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Parmi toutes les études de sols menées dans le Bassin du Wabi Shebelle,
celles concernant la Basse Vallée du Wabi Shebelle ont retenu particulièrement
notre attention en raison des possibilités de développement hydro-agricole.
qu'elle présente.
Aussi une prospeut~on systématique a-t-elle été réalisée d'Imi à
Ferfer sur une longueur de 450 km, une carte au 1/50.000 dressée couvrant une
surface de 1,3 million d'hectares dont plus de 380.000 hectares aptes à l'irri-
gation, de nombreuses analyses effectuées pour déterminer les différentes ca-
ractéristiques des sols et leur potentialité.
Présentation générale de la zone .•
================================
Après avoir parcouru plus de 400 lon dans un canon aux parois abruptes,
le Wabi Shebelle à 40 km au Nord d'Imi sort en plaine, une plaine qui devient
de plus en plus large vers l' avalo Parfois limitée par des escarpements cal-
caires ou gypseux elle fait le pJ6\Xvent place sur sa périphérie à un glacis
d'alluvions provenant des rivières temporaires de l'Ogaden qui ne rejoignent
le fleuve que rarement.
Les divagations anciennes du fleuve dans s~s propres alluvions donnent
à la plaine du Wabi Shebelle, l'aspect d'une succession de croissants, alter-
nativememt situés de part et d'autre du fleuve, reliés bout'à bout et s'élar-
gissant vers l'aval. La largeur moyenne de la plaine, de 2 à 3 km dans la ra-
gion d'Imi, dépasse 10 km dans la région de Godé et dans la plaine de Shebelle.
Le Wabi Shebelle coule, encaissé dans ses propres alluvions, de 3.à 5 m
de moyenne entre Imi et Kelafo. Mais entre Kelafo et Mustahil le fleuve se di-
vise en multiples bras peu profonds. De grandes zones sont inondées à chaque
.crue ~zone à Joncacées:7 et d'autres en permanence ~zones à Cypéracées~ •
l - LE MILIEU NATUREL ..
A. :LE CLIMAT.
Le climat de la Basse Vallée du Wabi Shebelle peut être qualifié de
semi-aride type ogadénien. Il présente des caractéristiques particuliè~es
liées à la latitude équatoriale à savoir :
des amplitudes thermiques plus faibles au cott!'S de l'année d'une part et
entre le jour et la nuit d'autre par~que dans les régions arides habituelles
- un régime pluviométrique à deux saisons de pluies alternant arec: deux saisons
sèches.
La température moyenne annuelle est de 28°2 avec une température
moyenne maximale de 34°4 et une température moyenne· minimale de 23°1.
Les variations intermensuelles sont faibles avec un maximum de
3°2 pour les maximums et de 4°6 pour les minimumso
Les écarts j ournalier·s de température sont en moyenne de 11 °2 au
cours de l'année avec un maximum de 14° en décembre et un minilllum. de 9°4 en
juillet. La :Basse Vallée du Wabi Shebelle jouit donc de températures relative-
. ment clémentes sans maximum excessif' (ma:x:i.mum absolu toujours inférieur à 40.°.) ,
avec des amplitudes thermiques faibles mais des nuits quand même assez :f;aich.eso
Voir tableau 1.
Le régime pluviométrique de la Basse Vallée est caractéristique.
des zones de latitude équatoriale où le soleil passe au zénith deux fois au
cour~ de l'année s'accompagnant de deux saisons des pluies :
La première en mars - avril - mai qui est. la plus importante •.
La seconde en septembre - octobre.
Si l'on peut parler de cycle "équatorial" par contre la pluviosité
est sans rapport ~vec celle des climats équatori:aux classiques•.
En effet la moyenne pluviométrique annuelle est toujours inférieure
à 350 mm et souvent proche de 200 mm. Comme souvent dans les zones semi-arid~s
la pluviosité est essentiellement variable d'une année à l'autre; les précipi-
tations varient de 1 à 2 pour les stations d'Imi et de Kelafo entre 1970 et
1971. De plus d'une année sur l'autre les mois pluvieux présentent des varia-
tions considérables souvent de 1 à 5.
Les pluies tombent lors de tornades violentes et localisées, matéria-
lisées sous forme de colgnnes grises entre "ciel et terre" se déplaçant rapi-
dement sous l'action d'un vent violent. Les pluies pénètrent généfalement mal
le sol du fait des longues périodes d'aridité qui les précèdent. Après une heure
de pluie, la plaine se transforme en un immense lac où l'eau mettra plusieurs
heures avant de s'infiltrer. Les zones déprimées resteront encore gorgées d'eau
pendant 4 à 5 jours si de nouvelles tornades ne surviennent pas.
------------------~---------------------------------------------------~---
~ Station climatique de Gode (Mission du Wabi Shebelle).
~:xStations pluviométriques d'Imi, Gode, Kelafo, Mustahilo
'abl~au t.. LA PLUVIO~~TRIE dans la BASSE VALLEE du WABI, sur les trois années
1969 - 1970 - 1971 en millimètres - ~
==============================~====================--====================~===============~
: Localité': Année: 1ère saison des pluies:2ème saison des pluies: Total







:: : moyenne : : moyenna: : :
•• •sur 3 ans. •sur 3 ans. •
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: : 1971: 56,1: : 71,2: : 127,3: :
---------------------~--------------------------7--------------------------------------
: : 1969 : 114,7 ·· ·• 144,9 : 259,6 ·· ·•
____ r,: .T_:.-.r _ , .1 11 '1I'-~ ...._ "";!"o';." -_________ _ ""~ -_~___...
.. . .. . ..'. .. . . . .


















·· 125,8 · 301,5 ·
:----------:------:---~~~-~----~--------:-----~~----:--------+--~-------+-----------:
: : 1969 : 91,1
·
153,7 · 244,8.' ·
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~ Les petites pluies qui tombent dans les deux mois précédant ou suivant les saisons des
pluies ne sont pas comptées dans le total car elles ni ont pas d r influence sur le
bilan hydrique du sol.
4.
Dans ces régions semi-arides, sans obstacles naturel~ les calmes
atmosphériques sont rares et le vent est une des caractéristiques majeures
du climat ogadénien.
Dans la plaine du Wabi Shebelle le vent se lève le matin vers 10 h.
Il souffle jusqu'au soir et vers 19 h tombe brusquement. Il reprend soudai-
nement vers 1 h du matin pour se calmer au lever du soleil.
Le rég:iJne des vents est réglé principalement par l'effet de "brise"
en provenance de l'Océan Indieno Ceci est très net pour le vent de nuit qui
est un résidu de la iate brise qui s'est développé l'après-midi précédente
sur. les côtes somaliennes.
La direction dominante des vents est de S.O. avec une vitesse moyenne
annuelle de 3,6 rn/s.
Les vitesses minimales correspondent aux saisons des pluies 2,5 mIs
en octobre novembre et décembre, et maximales pendant les mois~ecs de juin
juillet août septembre avec plus de 5 mIs de moyenne. Ces valeurs peuvent
être considérées comme peu élevées pour une région subaride et sans obstacle
naturel au vent.
Pendant les périodes de calme atmosphérique d'immenses tourbillons
matérialisés par une colonne de pouss~ere se déplacent lentement dans la
plaine contribuant au saupoudrage général des sols par une pellicule d'élé-
ments fins.
4. 1.'Hwométri~ :
L'hygrométrie moyenne annuelle est de 53,2 %. L'hygrométrie
moyenne annuelle à 6 h du matin est de 67,8 %et à 18 h de 39,2 %. D'autre
part, les maximums de degré: hygrométrique. ne dépassent jamais 88 %le ma-
tin en saison des pluie~ par contre les valeurs minimums descendent toujours
en dessous de 50 %à 18 ho
Les conditions hygrométriques sont donc moyennes le matin mais
deviennent médiocres l'après-midi. On n'observe cependant jamais de taux de
saturation de l'atmosphère inférieur à 25 %ce qui est donc 19~ns des condi-
tions hygrométriques rencontrées dans les zones proches des déserts.
Le climat de la Basse Vallée se caractérise donc par des cond<itions
hygrométriques peu sévères mais présentant quand même des aspects très défavo-
rables dans la deuxième partie de la journée.
----------------------------------------
~ Station de Gode.
L'évaporation aété mesuré par évaporomètre PICHE et sur bac typn
coroRADO.
. . .
L'évaporation moyenne annuelle sur bac est Eb = 3.810 mm" et avec le
FICHE E = 2.976 mm , la relation entre les deux pouvant s'écri:te
.' .p .
. ,
Ep =' 0,81 Eb ; Ces données appellent plusie~s ~~arques : .
; ..; Les v:aleurs d'évaporation nettement supérieures données par .le bac Eb
par rapport au PICHE (E ) peuvent s'expliquer par lCfeffet '''d'oasis'' qui s'e:x:erc~
. ....
.~tour du bac d'évaporation. . . .
~; - Les valeurs données pour l'évaporation sont de toute façon dans les deux
cas très elevées et: ne s'expliquent facilement qu'en tenant compte du déficit
hygrométrique. observé dans l'après-midi et'de l'influence contante de vents.
réguliers et assez forts. A défaut de mesure directe de l'évaporation sur le
terrain il apparait difficile de relier ces données sur l'évaporation avec'






. Four caractériser d'une manière approchée le déficit hydrique dans
les sols c'est l'E T P·calculée par la formule ·de TURC .appliquée aux zopes
. arides qUi à été utilisée. Le déficit hydrique mensuel D est donc la'dif-
. m
férence entre la pluviosité mensuelle Pm et ~IE T P calculée pour le mois
·considéré:E T P Donc
'm




: Jan,: Fév. : Mars :Avril : Mai : Juin : Juil.: Août: Sept.: Oct. : Nov. : Déc. :
-----------_:_-----------------------------------------------------------------------------: :" : : : : : .: : : :. :
1: ETPm 157: ',186: ·1.73: 168: 138: 135: 110:.. 136: 145:: 116 141 151
1 Pm 0 4,2 26,8 23,8 57,4. 2,7. o. O •. '0' •. 112,1. 32,8.. O ..
:_------~-----~------:_----_!~-----~-----_:-_----~------~------~------~-----~~-----~~-----~'
:Pm.-E~Pm: -157:;"181,8:;"146,2:-144,2: -80,6:-132,3:;" 110 :-.136 ::.. 145 : - 3,.9:-108,2:- 151 :
~ . . . . _._----_._----_._-----:-----_._-----:------~------:------:f;~~-~~;--~;;;-~~~--·-~~~~~;-~~~-; 139; 102 . 131 130· 131·121 · 155 .' 155.Pm : 0: 4,2: 50,7: 150,7: . 34,6: 0":.: 0 : 0 : 0,8: 54,7: O.: 0 :
---------------------------------------------------------------------:------:------:------.~~~~:_=~~~~~~~~:=~~~~::_~~~~~:=~~~~~:_=~~_:=~:~--~=~:~:=~~~~=-~=~:;-~~~-~=-~~-;
. ' .. ," .. . . ...
1
: ETPm : 173: 196 : 1\76 : 150 : 127 : 107: 118 143,: 158 : 12$ 154 :' 155
: Pm- ': 0: 0: 2,6: 1;0,3: 1"62,8: 0: 0: 0:· 0 : 112,3:· 13,5~ 0
.-------.-----.------.------.------.------:------~ -----~------~~-----~------~------~------:~~~~~~=~~~~13~~~~~~~~ :~5,~:~~-:=~~--:=-~~-:=-~~~::-~~~:~~~~~~~-:
. . . . . . .
6.
Le tableau2qui couvre les années 1969 - 1970 - 1971 montre que le
sol est en principe susceptible d'alimenter en eau un couvert continu pen-
dant 1 mois, deux fois dans l'année avec parfois une période de quinze jours
seulement.
Ces données théoriques cadrent assez bien avec l'observation dans la
plaine du Wabi Shebelle. Dans cette zone très pJane, le ruissellement est
très faible ou ne se produit qu'au profit de zones faiblement dépriméea.dans
la plaine elle-même, où des conditions drainantes peuvent donc exister pendant
un mois environ lors de chaque saison des pluies,mais les arbres installées
dans les zones basses ont un cycle vagétatif plus long profitant des eaux
d'infiltration plus profondeso
Cependant 10 mois sur 12 environ le. sol est soumis à des conditions
évaporantes intenses ce qui a comme nous le verrons par la suite des consé-
quences importantes sur l'évolution des, sols et la dynamique des solutions
du solo
D'après J.L. GUILLAUMET botaniste de lI0.R.S.TO.m. , on peut
distinguer dans la vallée du Wabi Shebelle et son environnement 5 types de
végétation qui sont liés à la fois à la nature du sol et au régime hydrique
du sol:
- Forêt galerie le long du Wabi Shebelle
- Groupement graminéen dans les zones alluviales non inond~es ou
faiblement inondées •
- Formations buissonnantes dans les zones alluviales non inondées.
- Groupement marécageux dans les zones inondables.
- Groupement à Gyrocarpus habebeusis et Cassia inde à la périphérie
de la vallée sur colluvions et alluvions d'ouedso
- Groupement à Halophytes sur les sols salés·
- Fourré à Boswellia spp et Jatropha rivae sur les collines de gypse.
- Fourré à Commiphora sp. et Andropogon cyrtocladus sur les pl~teaux
calcaires.
1~ !,laine_alluviale du Wabi_Shebelle '•
.:.. La forêt galerie le long du Wabi Shebelle : elle s'est installée
Sur les bourrelets de berge sableux du Wabi Shebelle, son extension dépasse
rarement 200 m.
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Au Nord d'Im1 et au Sud de Kela.:t:o elle est dominée par la palmeraie
à HyPhaene thebaica.
Entre !mi et Kelafo c'est la forêt galeri~ à Tamarix ni10tica qui
domine. Dans la plaine de Shebe11e elle occupe également les bords d'un ancien
.bourre1et de berge du Wabi sur une largeur totale de 200 mètres environ.
- Les groupements graminéens des zones non ou peu inondables qui se
révèlent brusquement pendant la saison des pluies transforment la plaine
desséchée en un immense tapis verdoyant d'une vingtàine de centimètres de
hauteur avec les espèces dominantes Aristidra spp. et Cenchrus spp.
- Les formations buissonnantes des zones alluviales non inondables;
elles comprennent deux types de formations.
". groupement à 8Iaeda fruticosa et Cadaba glandu10sa qui occupent
les sommets des petites dunes à proximité du Wabi ou des zones planes où ils
.
peuvent cons,ti tuer des fourréa; serrés (zone E et F et· extrémité Sulfr-Est et
Nord-Ouest de la plaine de Gode) •
• groupement à Cœ:rla spp. formé d'un fourré 1ache ou serré de petits
arbustes épineux, 1,50 mètre de hauteur en moyenne souvent très représenté aux
confins des alluvions du Wabi et des alluvions d'oued.
- Savane à Acacia spp.:E11e constitue une savane arborée très dénse
à grands acacias de 10 mètres de_hauteur en moyenne dans les zones faiblement
inondables de la 'région de Kelafo•
• Dans la zone E au Nord-Est de Gode on a une véri table Ilsavane pareil
avec de très grands acacias à vo~te plate •
• ~ Groupements marécaseux des zones inondables.
Dans les plaines inondables.de Shebel1e et de Mustahi1 les groupe-
ments dominants sont à base d'He10phyte~ à savoir: Scirpus m,rritj~us,
Cyperus cf fenzelianium, Ipomea sp. , Indigofera sp. , Dichanti~ annulutum.
A la périphérie des alluvions brunes et brun jaune du Wabi Shebelle,
sur les alluvions rouge jaune des bueds et les colluvions jaune rouge des
collines on observe les groupements suivants :
Groupement à Gyrocarpus hab'ebensis et Cassia ind.::
C'est ure formation arbustive de }. à 6 m de hauteur. Par place
on trouve l'un ou l'autre de ces arbustes en peuplement presque pur.
Groupement à Ha10p~ytes~
Localisœaux sols salés des cônes de déjection des oueds, ils
sont surtout situés à l'extrême Sud-Est de la Val~ée, entre Burkur etFerfe~
où l'on note'une dominance d'Urochondra setulosa, Cenèbrus bif10rus et. aussi
Cucume1la kelleri.
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- sur collines gypseuses on observe un fourré peu dense à assez
dense à Boswellia spp. et Jatropha rivae •.
~ les plateaux calcaires sont occupés par un fourré souvent dense
à Commiphora sE,. et Andropogon cyrtocladus.
- L'action de l'homme en elle-même a eu que peu d'effet sur la
végétation.
- Seuls quelques défrichements ont été opérés dans la région de Kelafo
Mustahil pour les cultures de décrues.
- Les feux de brousse généralisés sont inconnus : seules les zones
de caltures et'ode pâturâges sont incendiées (zone de Mustahil, Kelafo et du
Bu-Y- Toutefois ces feux ne s'étendent pas. La végétation climacique est
donc restée peu modifiée notamment à la périphérie de la Vallée.
- Par contre le bétail et le surpâturage de :e~r.:t.a.:i:nes':-:~~'l2,sont cer-
tainement :Jœ causé3 de la disparitian de la végétation arborée dans certaines
zones.
Cependant dlune façon générale il semble que les populations locales
cultivent un cel'tain respect paur les arbres, particulièrement appréciés par
l'ombre qU'ils dispensent parcimonieusement.
En ce qui concerne les zones irrigables de la ~asse Vallée,a'étude
de la'végétation est reprise sous son aspect physionomique sa densité et ses
zones de localisation dans le paragraphe IV 2.6. Il Nature et densité du cou~
vert végétal et aptitude des sols au défrichement ll •
C. LES MATERlAUX OR.a:~nœ~s .'
La Vallée du Wabi Shebelle couverte d'alluvions provenant des Hauts-
Plateaux basaltiques du Nord et du Nord-Est est dominée à une distance plus
ou moins grande'du fleuve par ,les formations jurassiques et crétacées de
l'Ogaden et leurs altérations. On a donc deux systèmes de matériaux originels
très différents que nous allons étudier successivement
1. Les formations jurassiques et crétacées périphériques de la
---- ----
Vallée du Wabi Sbebelle :
- -, - - -
1.1. Stratigraphie.
1.1.1. La formati~n gypseuse principale (Jurassique supérieur -
Crétacé'intérieur) • Elle est constituée d'une série de bancs bien strati-
fiés de gypse en pJaques transparentes ou en bancs cristallisés cannel~s par
l'érosion lorsqu'ils apparaissent en surface, de 50 cm d'épaisseur en moyenne,
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. intercalés dans des marnes. gris-vert peu fossi1ifè,res dont l'épaisseur varie de
5 à 10 m. Des bancs calcaires peu épais de 1 à 2 m sont souvent observés (~é­
'g1on de Mustahi1, Ke1afo et Gode).
Elle.:: forme toutes les collines de niveau inférieur à la corniche des. ca.l-
çaires;'lÏe;orph61ogiegénéralement circulaire et en demi-orange aplatie, de
20 à 30 m de hauteur relative avec des lignes concentriques soulignant les
bancs de gypse, ces collines présentent un aspect en cocarde caractéristique:
bien visible par exemple vers la rive Nord du Wabi, autour de Gode et vers
Ke1afo.
La formation gypseuse principale présente souvent à la limite des allu-
vions du Wabi Sheùe11e une petite corniche verticale de 5 à 10 m de hauteur
en alternance latérale avec les cônes de déjections des rivières temporaires
.
àu = Sud-Ouest de la plaine de Gode et limite dans la p1up~t.dÉSCB.? l3. plaine'allu-
viale. du Vlabi ou Nord-Est de l'oued Madisso. En aval sur la rive droite du
Wabi Shebel1e entre Ke1afo et Mustahi1 ,et au-delà elle forme de vastes zones
plates à peine entaillées par les oueds qui dominent la plaine de Shebel1e
e11e-m@me de quelques mètres seu1ement,et s'y raccorde par un plan doucement
incliné, la limite avec les alluvions étant soulignée par des croûtes gypso-
sa1éeso
Dans la région d'lmi, principalement au N?rd de cette localité et sur
les deux rives du Wabi un banc de grès zooeène rouge à, nombreu..x mollusques
constitue1f:é1é.ment supérieur des collines tabulaires de 15 à 20 m de hauteur
qui dominent les plateaux gypseux. La morphologie de ces collines est d'ail-
leurs très caractéristique, la corniche supérieure étant très découpée avec
des angles vifs en-raison de l'hétérogénéité des grès.
1.1.2. Les calcaires de Mustahil (Bar~mien - Cénomanién inférieur).
Constitués de calcaires roux à la base et do1omitiquEPau sommet avec
de nombreuses ségrégations siliceuses rouges, leur épaisseur est dans ~ ré-
gions de Mustahi1 et de Gode de 20 à 30 m. Cette foxmation est très riche en
fossiles que l'on trouve'en gisements importants: Brachiopodes, Echinidés,
Lamellibranches, Gastéropode~, Be1emnites, Amonite~.
Cette formation qui coiffe les gypses principaux ne subsiste plus
qu'à l'état de témoins au Nord d'Imi encore que très éloignés du V/abi; collines
de Godja à 30 km au Nord d'Imi et Qo+lines·.à.40_km~à.. 1~Est d'Imi.
C'est seulement au Sud de Gode que les calcaires de Mustahi1 qui
forrr~t les oollines tabulaires horizontales ' .: qui barrent l' horizon dans
. .
le lointain se rapprochent relativement du fleuve. Encore à 30 km de Gode vers
le Sud elles touchent le Wabi entre Gode et Ke1afo (colline. de Didjinober)
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sur la rive nord avEC d.eux autres collines sur la rive gauche ~ la localité de
Kelafo sur la rive sud est dominée par la grande colline de Galueno
Entre Kelafo et Burkur la corniche des calcaires de Mustahil longe le
Wabi sur sa rive nord qu'elle domine d'une centaine de mètres environ. Par
contre, sur la rive s,ud seuls deux témoins importants subsistent dans la zone
de Mustahil et face à Burkur (montagne de M~nelik) 0
La karstificationde ces formations est rare. Elle n'a été remarquée
que sur la piste Burkur, Mustahil où des grottes ont été observées dans la
corniche calcaire.
1.1.3. Les gypses de Ferfer (Cénamanien)
Formées de gypse gris veEdâtre, parfois multicolore, intercalé dans
les bancs de marnes riches en chlorures de sodium avec des fossiles (type Luma- ,
chelle) ces formations sont réprésentées uniquement entre Burkur et Ferfer
sur la rive üord du Wabi sous la forme d'une zone plane et basse de divagation
des oueds venant du horde
1.1.4. Les calcaires de Belet Uen (Cénoma:nien supérieur Turonie·.m).
Constitués de calcaires conglomératiques avec" intercalation de gypses
multicolores, ils affleurent à l'Est de Ferfer et leur matériau d'altérationant
é.té· transportés jusqù'Êm dans la zone Burkur Ferfer.
1.1.5. Les grès de Gesoma (Crétacé supérieur) ·.ls affleurent sur
le vaste plateau Shilavo et sur le . massif tabulaire· de Duhun. Très friable
leur· arène d'altération a été transportée par les oueds jusqu'aux abords du
V/abi dans la région d'Irai et dans la région de Burkur-Ferfer.
L'érosion et l'altération des formations géologiques donnent les
matériaux originels suivants :
- La formation gypseuse principale donne un matériau d'altération pou-
dreux, limoneux de teinte grise constitué principalement de micro-éléments
gypseux. L'ensemble est calcaire et souvent riche en chlorurede sodium
- Les calcé:d.res de Mustahil donne un matériau également poudreux sableux
très fin argileux rouge jaune à rouge, calcaire pauvre en gypse et en chlorure
de sodium.
- Dans les formations du piémont les matériaux dérivés de ces deux
formations sont intimement mélangés en donnant un matériau rouge jaune calcaire
riche en gypse et en chlorure de sodiumo
- Dans la région d'Imi les grès. zoogènes donnent un matériau dlalté~
ration très rouge à sablesmoyenSpeu calcaire.
• J • _ ......
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1.'. Les matériaux originels des alluvions des..; oùeds~,
Leur origine est 'souvent plus complexe à cause de la distance
des tran~ports.
1.3.1. 'Les alluvions d'oueds de la zone d'Imi §ont riches en sables
grossiers. Elles sont constituées en grande partie par les produits d'alté-
ration provenant des grès de Gesoma des régions 'de Duh~ à l'Est èt de la
limite du Bassin ver l'Ouest. Elles sont calcaires, peu salées et peu gypseuseso
1.3.2. Les alluvions d'oueds des zones de Gode à Burkur.
Dètexture fine mais le plus souvent peu argileuses, de teinte
rouge jaune, elles sont constituées par les mélanges des matériaUx issus de
l'altération des calcaires de Mustahi1 et des gypses principaux. Ces al1u-.
vions sont riches en calcaire, en gypse et en ch1orure.de sodium.
1.3.3. Les alluvions d'oueds de Burkur à Ferfero
Ces alluvions très rouges à texture moyenne, gypseuse, très
salées ont une origine complexe ; la couleur rouge provenant des matériaux
d'altérationd~ grès de Gesoma de la région d'El Habred ; la salure très
forte et le gypse provenant de l'altération des gypses de Ferfer ; de plus
des produits d'altération des calcaires de Be1t Uen viennent également s'y
mê1e:t.
2. La plaine alluviale du Wabi Shebelle.
Constituée par des épandages alluviaux du Wabi lui-même provenant
des H~uts-P1ateaux les matériaux originels sur lesquels se développent les
sols' de la Vallée du Wabi'Shebe11e sont donc très différentB de ceux de l'en-
vironnement local. Ce sont :
~ - des alluvions brunes, dont l'origine basaltique 10intaiœn'est pas
douteuse, argileuses ou sable très fin argileux à dominance montmori110nitique ,
surtout concentrées dans les zones faiblement déprimées•
.. - des alluvions brun-jaune plus sab1eusesq~bnstituentles anciens
bourrelets de berge du Wabi contenant de nombreux micas (ph10gopite) prove-
nant des granites de l'Harar et transportés jusqu'au fleuve par [es affluents.
de la rive gauche•
. - tous les termes intermédiaires existent : les alluvions sont fré-
quemment interstratifiées avec dominance de lits argileux ou de lits sab1euxo
Dans les sables les stratifications sont d'ailleurs souvent entrecroiséeso
Les dépots d'argiles lorsqu'ils ne sont pas remaniés -.':'. ~ r· .. -
présentent fréquemment une cassure conchoïdale ou arrondie.
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L'ensemble présente une épaisseur variable que l'on peut estimer
d'après les diverses observations effectUÉe~sur les berges du Wabi et à la
périphérie de la pJaiDe entre 2 et 6 m et se surimpose sur la formation g:ff-
seuse principale ou sur produits d'altération sur lesquelles le Wabi appuie
son lit de Imi à Burkur. Ceci explique par ailleurs les contaminations impor-
tantes en sulfates et en chlorures dans les parties profondes des alluvions.
Des formations basaltiques jalonnent la bordure n'ord de la Vallée
du Vlabi Shebelle de Gode à lmi. C..es roches sont riches en minéraux ferroma-
gnésiem dont l'olivine, et forment des collines de 20 à 50 m de hauteur,de
morphologie caractéristique en chenille ou en"croissant~' généralement situées
. dans les formations gypseuses. On les retrouve parfois au milieu des alluvions
du Wabi Shebelle. C'est le cas de la colline en IIcroissantll d'une vingtaine
de mètres de hauteur située à'3 1an au sud du pont de Gode et de deux petits
.affleurements de 2 à 3 mètres de hauteur seulement que l'on rencontre à 14 km
au Sud-Est de Gode toujours sur la rive droite.
Ces formations basaltiques en discordance avec les terrains sédimen-
taires qu'ellès paraissent avoir traversé posent un problème stratigraphique:
elles semblent, comme nous le verrons par la suite, en relation avec les mouve-
ments tectoniques qui ont provoqué la formation de la : Vallée: du Wabi Shebelle.
D. GEOMORPHOJ.A)GlE DE LA BASSE VALLEE DU Y{ABl SHEBELLE ET DE SON
ENVlROnUEIfIENT.
La Vallée du Wabi Shebelle entre lmi et Ferferne présente pas
l'aspect d'une vallée classique avec ses terrasses emboitées mais est:fènmée d'une
.feh<bt.q,.~~tes dont le· fleuve suit toujours une des :limites. C'est en fait un
fossé d'effondrement lié à des mouvements tectoniques. Cette affirmation est
étayée par les observations suivantes :
- La.. Vallée est rectiligne d'Imi à Ferfer et son orientation ILO. -S.E.
correspond à l'une des directions préférentielles des fractures de l'Est
africain.
- On note la présence de blocs basculés correspondant à une faille
secondaife S.O. - N.E. dans la région de Kelafo.
- Les couches sédimentaires plongent nettement vers la vallée entre
Mustahil et Burkur sur la rive gauche du Wabi•
. - Enfin la présence d'épanchements de basalte à olivine jalonnant de
façon rectiligne du S.E. vers le N.O. la Vallée du Wabi Shebelle de Gode
juqu'au N~d d'Imi paraissent bien être les témoins d'une fracturation des
séries sédimentaires.
Il s'est donc produit à une époque peut-être contemporaine de la for-
mation des grands lacs éthiopiens un effondrement provoquant unè rupture du
profil d'équilibre du réseau hydrographique. Il s'en est suivi pour le Wabi
Shebe11e une reprise active de l'érosion régressive en amont d'IIDi et un
eemplissage accéléré des zones effondrées par des alluvions provenant des
Hauts-Plateaux., Ce processus continue actuellement, le Wabi transportant en
. période de crue des quantités importantes de matière en suspension : jusqu'à
'70 kg / m3 mesurés à Gode. Cet alluvionnement rapide est attesté par la pré-
sence d'anciens lits du fleuve encore bien conservés dans la plaine de Gode,
, mais surtout en amont de Ke1afo sur la rive gauche et dans la plaine de
Shebe11e entre Ke1afo et Mustahi1. Les habitants de la région parlent volon-
tiers d'un vieux Wabi et de l'existence d'anciens villages aujourd'hui déser-
tés et qui se trouvaient naguère au, bord du fleuve.
Cet alluvionnement intense se poursuit auj6urd ~hui car le fleuve et
ses affluents en amont d'lmi sont ùans une phase de creusement active. Ceci
est souligné :
- en àm.ont, par les chutes de Malka-Wacana et par les canons qui
caractérisent la Vallée de Melka-Wacana jusqu'au Nord d'Imi avec des gorges
de plus de 800 mètres de profondeur dans la région de Legehida. Dans cette
Bone le cours du Wabi est extrêmement rapide pour rattraper le niveau de la
:Basse Vallée où le fleuve retrouve son .profi1 d'équilibre en devenant une
r:I:vière "mûre", sinueuse, recoupant ses méandres dans la région d'!mi, chan-
geant. de lit dans. les zones de Gode et de Ke1afo/ ou divaguant en multiples
bras entre Kelafo et Mustahi1 0
- en aval le fleuve Wabi ~:hàusse constamment son lit par encombrement
de celui-ci par ses propres a11uvionso . ~.~.,'. Qn remarque partout que le m-
'veau du fleuve est plus élevé que celui de ses anciennes alluvions à la péri-
phérie, on a ainsi une pente négative dans 1e's alluvions du Wabi en allant du
fleuve lui-même à l'extrémité de la plaine alluviale. Cette constatation pré-
'sente d'ailleurs un grand intérêt pour les amJnagements hydro-83rico1es.
2. Le ~stè~ al1uE-a1 pé.E.iphéri~e de la Vallée .-
Il n'existe'pas de connection visible entre le Wabi Shebe11e et
les riY.ières temporaires descendant des collines de l'Ogaden vers le fleuve
entre lmi et Ferfer sauf pour les plus importantes telles le Nadiso et que1q~es
autres ou lorsque ces rivières débouchent dans une zone où les alluvions du
Wabi sont peu étendues z au Nord d'lmi surtout
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Il Y a eu en fait deux grands systèmes d'alluvionnement en bordure de
la Vallée du Wabi Shebelle.
',. !!!!...gy:stème alluvial ancien, très puissant, contemporain de la frac-
ture ~ant entraïné la formation d'immenses cônes de dégection très riches en
galets de forte taille (calcaire et basalte à Gode, calcaire basalte, granite,
granite-gneiss' et quartzite à lmi:, Nord Gode ::&~ sur la rive' gauche du
Wabi Shebelle)~lia ville de Gode est bâtie sur un ancien cône de déjection: •.
Cette puissance érosive peut s'expliquer par l'action d'un climat semi-
aride du type actuel mais avec une pluviomètrie très concentrée et plus im-
portante•
• Un système alluvial actuel caractéristique d'une puissance érosive
relativement faible du climat avec formation en aval des rivières temporaires
de cônes d~ déjection constitués uniquement d'élements fins. Cette action
actuelle de l'érosion a donné au pa~sage entourant la vallée cet aspect de
causse horizontal typique avec escarpement et versant concave vers la Vallée
du Wabi, Shebelle.
:3.' Les Jjmi teE. entre l:eE. alluvio,!!,s du ~stèm~ allu,Yial d~ l!-.Oé@.de,!!, e~
. les alluvions du Wabi Shebelle
---- ------
:3 .1. Les. 'limites .':.:: :; L.es lim.ites entre les alluvions rouges des
rivières temporaires et les alluvions brunes du Wabi Shebelle sont nettes.
Ceci n'est qu'une apparence car une coupe dans les alluvions montre que les
alluvions du Wabi Shebelle recouvrent toujours les alluvions des oueds à la
périphérie ce qui confirme la faiblesse de l'alluvionnement actuel du s~stème
alluvial de l'Ogaden; on peut' penser qu'il en est de.,même dans toute la plaine..
Ainsi I.e combiement du fossé d'effondrement aurait été primitivement réalisé
par les alluvions rouges des oueds. Ceci est visible dans les régions de Gode,
Nord Gode, lmi où les alluvions d'oueds souvent riches en galets (Gode) ou sans
galets (Nord Gode) reposent directement sur le substratum gypseux (Gode) où sur
les bancs'calc~i~es rle la formation gypseuse principale (Nord Gode).
Par la suite le Wabi aurait recouvert ces alluvions rouges par ses
propres alluvions en déplaçant progressivement son lit d'un bord à l'autre
de la dépression.
L'épaisseur des alluvions du Wabi parait généralement faible. A notre
avis dans sa plus grande épaisseur, c'est-à-dire au centre des cuvettes elle
ne doit pas dépasser 5 à 6 mètres/. Elle diminue progressivement vers la péri-
phérie. Sur la rive Nord du Wabi à Gode on voit très bien le passage des
alluvions rouges ou alluvions brunes, les premières s'enfonçant progressivaœnt
sous les seconds vers le Wa:biJavec dans ce cas une épaisseur d'alluvions
~runes inférieures à un mètre.
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la présence d'alluvions d'oued sous-jacente aux alluvions du Wabi
est :1Jnportante car elle explique en grande partie la salure de la nappe pro-
fonde dans les régions de Gode et de Shebelle.
3.2. Les drains naturels à la périphérie des alluvions du Wabi Shebelle
Si la pente des alluvions du Wabi Shebelle est négative en allant
du fleuve vers la périphérie par contre la pente des alluvions des oueds est
positive en s'éloignant du Wabi. Il s'en suit la fonnation d'une charnière en
creux à la limite des deux types d'alluvions qui est occupée le plus souvent
par un ou plusieurs petits fossés. Ces fossés drainent les eaux provenant des
oueds en les conduisant au Wabi, le cas échéant; très en aval. Ceci est un
point très favorable p·our la mise en valeur, car il empêche dans une grande
mesure la contamination des alluvions du Wabi par des eaux salées provenant
de l'environnement gypseux.
Ces drains naturels sont visibles notamment à 11 km au S,ud de Gode
à la limite de la plaine d'Andamboi et dans les plaines en amont de ~elaf'o
ainsi .que dans la plupart des autres plaines alluviales du Wabi Shebelle.
E. liESJ ZONEs.. INO~IDABLES,.
Le contexte climatique de la Basse Vallée est largement modifié
par l'influence des inondations se produisant à l'oc9asion des débordements_
du Wabi Shebelle en divers points de la vallée, dans les méandres morts de
la région d'lmi, mais surtout au Sud de Kelafo dans les plaines de Shebelle
et de Mustahil ou de l'étalement des eaux de ruissellement sur les côms de
déjection des grands oueds lors des pluies sur les plateaux dominant la vallé~
Ces inondations se produisent deux fois p~ an, juin - juillet et
septembre - octobre, en liaison avec les deux saisons des pluies sur les
Hauts-Plateaux. Elles affectent plus ou moins les zones considérées en fonc-
tion de leur position topographique par rapport au Wabi Shebelle.
1.1. Les zones a inondations prolongées
1•1.1 • Plaine de Shebelle ;.
Dans cette plaine la zone à inondation prolongée s'étend en aval du
• goulet de Kelaf'o sur 10.000 ha environ avec une végétation dense de Cypéracé&
Le fleuve s'y divise en multiples bras anastomosés constamment fonctionnels.
'Cette zone se caractérise par les submersions importantes de l'ordre





phréatique descend pas. en-dessous de. 1,50 mètre avec une frange capillaire à
moins de 30 cm de la surface.
1.1.2. Plaine d~ustahil -
Située sur la rive gauche du Wabi aU nord de Mustahil la partie
inondable occupe 4.000 ha environ avec une végétation dense de graminées. Le
niveau de la nappe phréatique descend ici plus bas que dans·la plài.ne de
Shebelle en saison sèche vers 2 m en moyenne en milieu de la plaine avec une
frange capillaire à 80 cm de la surface environ.
1!.2~ Les zones à inondations temporaires :
1.2.1. Plaine de Shebelle r
La zone d'inondation temporaire commence à 6 ~ à l'Est de Kelafo et
correspond. à l'extension maXimum dES..inondations lors des grandes crues du
fleuve. On la trouve donc d'ùne part en bordure de la zone à inondation pro-
longée de la plaine de Shebelle:3.500 ha environ et d'autre part au sud de la
plaine de Shebelle~au-delà de l'ancien bourrelet de berge du Wabi où les eaux
du fleuve arrivent par des bras fonctionnels seulement en hautes eaux, la
superficie inondée dépasse 25.000 ha.
Les submersions ro:it en moyenne de 50 cm pendant les crues mais au
cours de la période sèche la nappe phréatique descend à 4 m environ avec une
frange capillaire se maintenant vers 1,50 mètre de profondeur. La végétation
naturelle est composée d'un taillis dense au Nord de Kelafo mais vers l'Est
dans la plaine de Shebelle les joncs prédominent avec des peuplements de
grands acacias.
1.2.2. Les anciens méandres du Wabi ;
Entre le nord d'lmi et le sud de Kugn.o le Wabi recoupe un grand nombre
de ses anci.ens méandres. Ainsi sur une longueur de 90 km ceux-ci sont sub-
merhés régulièrement à chaque crue importante du V/abi. la surface ainsi inon-
dée représente plus de 6.000 ha. L'épaisseur maximum de la couche d'eau varie
entre 60 cm et 1 m et la végétation naturelle est arborescente avec un sous-
bois très dense.
2. YSJn0ndations_du_systèm~allu.Y.ial d~ l~Ogade!!. •
Ces inondations concernent généralement la partie la plus basse des
cônes de déjection des oueds dans tout l'Ogaden et se produisent pendant la
saison de6' pluies. Dans le cas de la Vallée du Wabi Shebelle on les observe
dans les mêmes conditions mais surtout à la limite entre les alluvions
des oueds et celles du fleuve.
Elles varient en intensité et en durée en fonction de l'importance
des oueds et de leur bassin drainant o Elles sont généralement de faible am-
pleur et dans ce cas donnent lieu à desépandages d'eaux salées : extrémité' ..
sud de la plaine de Gode, ~ud de la plaine de Shebelle, nord de la plaine de
Mustahil.
Dans d'autres cas les inondations sont importantes et de longue durée
lors des pluies sur l'Ogaden. Elles concernent alors des zones très étendues
dont les principales sont les suivanteso
2.1. Zone inondable du Bu-y
Située à la périphérie nord de la plaine Nord-Est de Gode à 60 km de
Gode elle couvre plus de.:. 7.000 ha avec une végétation naturelle riche en
graminées et de nombreux acacias. La zone d'inondation remonte d'ailleurs très
haut le cours inférieur de l'oued. A 5 km à l'est du Bu-y une autre zone
d'inondation en relation avec un oued moins important couvre 3 0 000 ha environo
2.2. Zone inondable du Sud -Kelafo :
Le lac de Kelafo est alimenté par un oued important venant du aud.
Âu Sud de ce lac s'étend une zone faiblement inondable dont la superficie
couvre environ 3.000 ha.
2.30 Zone inondable du Sud-Est de Mustahil
Derrière les collines de Mustahil à 20 km vers le Sud-Est une zone .
d'inondation intense très importante liée à des apports d'eaux par une série
d'oueds venant des confins somaliens s'étale sur plus de 6.000 ha. Cette zone
est parcourue par un grand nombre de petits bras d'oueds anastomosés souvent
soulignés par une végétation arborée le reste étant constitué par un tapis
de graminées denses.
F. pS FORMATIONS DUNAIRES.
Les formations dunaires peu répandues se présentent sous deux
aspects :
1 - Les petites dunes rondes: Ces formations dunaires se rencontrent
le long du Wabi Shebelle et plus spécialement sur la rive Sud dans la plaine
de Gode. Elles sont constituées de monticules sableux à sables très fins,
ronds, de 3 à 4 m de diamètre à la base et de 2 à 3 mètres de hauteur avec
au sommet un buisson de Sueda fruticosa ou de Cadaba glandulosa.
La formation de ces dunes symétriques autour d'un axe vertical s'ex-
plique par les mouvements tourbillonnaires. En effet pendant les heure.;:J
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chaudes de la journée des colonnes de poussière se déplacent lentement dans
la plaine sous l'effet des tourbillons. Quant elles rencontrent un obstacle,
un arbuste par exemple, une partie de la poussière de la base de la colonne
est retenue par les feuilles puis tombe à terre. Peu à peu le niveau du sol
monte et la plante allonge progressivement ses branches. Il arrive cependant
un moment où la plante est "étouffée" par la croissance de la dune. A ce
moment la dune vive devient une dune morte dont les matériaux pourront être
reI?ris par le: velJ.ii •....' .
2 ~ Les grandes dunes :
On observe des formations dunaires plus importantes dans la pline
de Gode à 12 km vers le Sud-Est sur la piste de Kelafo. D'une quinzaine de
mbtres de haut au maximum elles forment des petitis cordons occupés pan des
buissons de Sueda fruticosa ou de grands Acacia.
A l'Est de cette formation dunaire nous avons observé urie petite
barkane d'une vingtaine de mètres de diamètre. C'est la seule formation
dunaire de ce type observée dans la Basse Vallée.
II - PROCESSUS DE FOmllATIOn DES SOLS ..
Le climat semi-aride qui caractérise cette reg~on avec une pluviométrie
. moyenne inférieure à 300 mm répartie en deux saisons des pluies et une éva-
poration intense liée à un vent sec et constant conditionne :
- llinstallation d'une végétat~on à croissance réduite à cycle végéta-
tif court donc une accumulation de matière organique très faible se minéra-
lisant rapidement.
- une accumulation fréquente dans les sols de sels solubles tels que
le gypse et le chlorure de sodium.
Cependant dès ·que le pédo-climat devient humide et c'est le cas des
zonesihondables,des processus de différenciations pédologiques apparaissent
nettement :
- les sels solubles sont lessivés et ont tendance à s'accumuler en
profondeur, surtout le gypse.
- dans les sols argileux les caractères vertiques apparai§sent nette-
ment, avec un trait c~nstant,la présence dlun horizon grumosolique épais•.
_ dans les zones inondées en permanence (zones à Cypéracées) une
véritable accumulation de matière organq.que est observée sur 1 à 2 dm d' éDais-
seur.
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A. MIGRATION ET ACCmWLATION DES SEIS~
Les conditions du pédoclimat n'étant drainantes qu'une faible partie de
l'année seulement, uri mois pour chaque saison des pluies au maximum, seuls les
sels les plus solubles sont susceptibles d'être déplacés et de s'accumuler.
Calci)JJll et sodium sont les deux cations domina.nts, car contenus en abon-
dance dans les matériaux géologiques ; la migration de ces deux élements se fera
sous les formes suivantes :
- Bicarbonate de calciUm (C03H)2 Ca peu soluble 2 mé/l eau •
- Gypse S04Ca 2H20 plus soluble 24 mé/l eau
- C]l1orure de sodium Cl Na très soluble 6200 mé/l eau.
La solubilité du gypse étant fortement influencée par la concentration
en chlorure de sodium, le gypse dissous dans les solutions du sol peut atteindre
des valeurs beaucoup plus élevées.
1. Le calcaire -:
L'ensemble des sols de la plaine et de son environnement est calcaire.
1.1. Les types d'accumulation du calcaire.
1.1.1. Calcaire diffus f
Le calcaire reste à l'état diffus dans les alluvions récentes
du Wabi Shebelle et des oueds, malgré des teneurs élevées - respectivement
20 à 30 %de calcaire total.- Il se forme des nodules calcaires uniquement à la
. faveur d'un battement de nappe tréquent et de faible amplitude : berges du Wabi
. Bhebelle entre Burkur et la frontière somalienne et piémont de colline à circu-
lation de n~ppe souterraine (région de Mustahil).
1.1.2. Amas et nodules calcaires ~
Sur les plateaux à la périphérie de .la Vallée, le calcaire est
bien individualisé sous forme d'amas et de nodules durcis abondants reposant
sur la roche-mère. Il en est de même dans les anciens cônes de déjections de la
région àe Gode. La teneur en calcaire diffus de la terre fine enrobante resta
cependant très élevée et voisine de 30%.
Ces observations permettent de déduire :
- que le climat n'est pas favorable à la migration du carbonate de
calcium car malgré l'abondance du calcaire total dans les sols on n~.obse~e pas
d'individualisation de celui-ci dans les alluvions récentes.
- que les nodules des plateaux et des cônes de sont sansdoute les r~
liques d'un climat ancien plus humide mais également à saisons très contrastées
sur ~ plan. de la pluviométrie, ce qui est d~ailleurs confirmé par les observa-
tions concernant la formation des cônes de déjections à galets.
..
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1.2. Origine du calcaire des alluvions récentes ..
Les alluvions brun jaune et brunes du Vlabi Shebelle, avec 20 %de cal-
caire total en moyenne, ne présentent pas de gradient calcaire avec la profon--
deur, donc le calcaire est une caractéristique propre du matériau alluvial.
Le calcaire non visible à l'oeil nu est constitué de particules de la taille
des limons fins. Il y a donc eu contru:nination au cours du transport des al-
luvions non calcaires provenant des Hauts-Plateaux basaltiques (Arussi -
Chercher) et granitiques (Harar) par des produits d'érosion calcaires arra-
chées aux vastes plateaux de la Middle Belt.
Les alluvions d'oueds périphériques qui proviennent de la désagréga-
tion des calcaires des plateaux sont plus riches en calcaire diffus 30 %de
carbonate de calcium total dans les sols, ce qui confirme l'hypothèse de la
"contamination calcaire" des alluvions du Wabi Shebelle.
L'ablation éolienne par les tourbillons sur le pourtour de la vallée
et le saupoudrage de la plaine par des éléments fins calcaires a pu contri-
buer également au cours des dépôts successifs des alluvions à une élévation
de la teneur en carbonate de calcium de l'ensemble des matériaux.
1.3. Cas particulier des altérations basaltiques ..
Dans lessols lithiques des collines basaltiques le calcair~s'indi­
vidualise sous la forme de pellicules blanchâtFes formées autour des petites
boules de basalte altéré. L'individualisation lié à l'altÉration du basalte
s'explique facilement par l' aridité du climat qui ne permet pas l'élimination
des ions calcium qui se carbonatent.
2.1. Quelques données sur la dynamique du gypse.
Le climat ogadénien apparaît comme favorable à la mobilisation du
gypàe qui est, en effet, présent partout. Ceci est dû z
à la source inépuisable de gypse que constitue la formation gypseuse
principale : les basses collines arrondies à l'avant des grands plateaux
calcaires.
"-
- a la solubilité 15 fois plus grande du gypse dans l'eau que le
calcaire mais qui augmente fortement en fonction directe de la concentration
en chlorure de sodium de la solution.
".
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2.2. Les types dlaccumulation du gypse.
Le gypse s 1individualise dans la zone du Wabi Shebelle sous deux
~or.mes correspondant à des concentrations en gypse différentes :
les encroûtements dans certaines alluvions dl oued..
les accumulations diffuses sous formes de cristaux dans les allu-
vions du Wabi Shebelle et une partie des allunons dl oued.
2.2.1. Les encroûtements gypseux.
Llaccumulation du gypse est importante, dans les zones basses des
cônes de déjections des oueds soumises à des submersions régulières par des
eaux chargées en gypse (et: :souvent en chlo~es) provenant de llamont, et
dans le lit même des oueds où circulent ces eaux.
Dans les alluvions des cônes de déjections llaccumulation se produit
entre 50 cm et 100 cm de profondeur et son épaisseur est souvent importante
de 1 à 2 m. Elle se présente sous la forme d lune croûte friable rougeâtre..
constituée de petits cristaux de gypse en forme "de croissant translucides
soudés entre eux par un ciment gypseux.
Le mécanisme de formation des croûtes parait le suivant :
-Pendant la saison des pluies les eaux de ruissellement provenant des
collines gypseuses, chargées en sulfates viennent se répandre sur les par-
ties basses des cônes de déjections par des diverticules du lit principal
des oueds, les eaux slinfiltrent et les dépôts de gypse se font alors à des
niveaux variables en fonction de la quantité dleau infiltrée. Ceci explique
llépaisseur de la prise en masse du gypse dans les matériaux alluviaux épais de
des cônes de déjections des oueds ou des vallées des grands oueds d'lmi à
Mustahil sur les deux côtés d~la Vallée du Wabi Shebelle et sur la rive
gauche entre MUstahil et Burkur.
- dans d'autres cas plus rares l'accumulation de gypse dans le ma-
tériau alluvial apparaît sous forme dl amas concrétionnés semblables aux
-roses des sables" du désert, mais avec une cristallisation plus fine •
.. \.es sols développés sur ces matériaux font partie de la classe
des sols à différenciation gypseuse sous classe encroûtée.
2.2.2 0 Accumulation diffuse du gypse •
Ce type dlaccumulation de gypse sous forme de cri13taux le plus sou-
vent de type saccharoïde, non liés entre eux ou soudés en très petits amas
friables, se rencontre dans les parties hautes des cônes de déjections des
oueds et dans toute la plaine alluviale du Wabi Shebelleo
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Dans les parties hautes des cônes de déjections •
Il a été vu plus haut que dans les parties basses des cônes de déjections
les encroûtements gypseux étaient généralement puissantso Par contre, dans les
parties hautes les infiltrations d'eau sont épisodiques la majeure partie des
apports de gypse se font par effet de nappe. Ces apports restent faibles et
l'individualisation du gypse est peu marquéeo
Dans la plaine du Wabi Shebelle le ruissellement superfi-
ciel est nul à cause du manque de pente et de lrabsence de rapport direct
les systèmes hydrographiques des oueds e1; de la plaine. Les sources de gypse
constituées par les alluvions d'oueds sous-jacentes sont généralement pro-
fondes et les apports de gypse· susceptibles de se produi1;e.par la nappe sont
faibles, car celle-ci nratteint que rarement les couches alluviales supé-
rieures. Don:c 1 raccumulation en gypse reste diffuse et se mani.:feste surtout
dans les sols à texture argileuse à partir de 80 cm à 1 m , principalement
les vertisols. Dans les sols plus sableux, les cristaux de gypse sont vi-
sibles uniquement dans les petits dépôts argileux interstratifiés.
Les sols développés sur ces matériaux font partie de la classe des
sols à différendiation gypseuse, sous-classe à gypse diffus et à la classe
des vertisolso
2.2.3. Altération en place des roches gypseuse~.
Sur les grandes zones planes à dalle de gypse de la rive
droite du Wabi Shebelle entre Kelafo et DurkuX et aU-delà, les pentes sont
faibles et le ruissellement et lie drainage des eaux de pluies sont réduits
on observe alors une désagrégation trBs fine de la dalle de gypse et une
reprécipitation faible du gypse sur des rognons reposant sur la dalle elle-
même. Ce processus est très limité et faiblement développé surtout dans les
zones colluvionnés et planes.
Les sols développés sur ces matériaux sont appelés sols peu évolués
xériques.
pur les collines gypseuses.-elles-mêmes et· leurs colluvions
l'altération du gypse est réduite à une désagrégation très fine du matériau
gypseux reposant directement sur la dalle en place, les sols qui sly déve-
loppent font partie de la classe des sols peu évolués d'érosion.
Les formations marno-gypseuses sont le plus souvent riches en chlo-
rures de sodium. Les sources de sel semblent se situer dans les épaisses
oouches de marnes grises qui s'intercalent entre les bancs de gypse de la
formation gypseuse principale entre !mi et Burkur et dans la formation des
'gypses de Ferfer. (zone entre Burkur et la frontière somalienne).
3.1. Extension et intensité de la salure des sols.
Le chlorure de sodium étant un sel très soluble on le retrouve dans
tous les sols de la vallée mais à des conèentrations variées en fonction
du type d'alluvions et de la position géographiqueo
Les zones basses des cônes de déjections sont généralement fortement
salées en profondeur, avec un extrait :....~ ~~t:ifô.i1.Ç au 1/2 de 10 mé/ 100 g
de sa1. Par contre, les sols. alluviaux du Wabi sont faiblement salés avec
un extrait" Sfoctm:lr-è:t"~ au 1/2 de 2 mé/ 100 g de solo
Les sols alluviaux faiblement salés de la plaine du Ylabi sont donc
~encadrés" par des sols souvent fortement salés en profondeur j géographiquel!l-
ment cet encadrement se présente de la façon suivante :
Entre !mi et Ke1afo il n'y apas de manifestation visi~le des chlorures
sauf en quelques places sous forme d'efflorescences sur croûtes gypseuses
entre Gode et Didjinober sur la rive gauche du Wabi. Les chlorures apparaise
sent à moyenne profondeur entre 50 et 1 m dans les cônes de déjections des
oueds (parties basses).
Entre Ke1afo et Mustab.i1 les chlorures apparaissent sur la rive sud
du Wabi entre Galue et Mustahi1 où iis fo~ent des dépo~s b1anchatres.dans
les 1itsjdes oueds sur les croûtes de gypse à la limite des alluvions du
Wabi. En amont de Mustahi1 les sols des cônes de déj~ctions des oueds sont
généralement très salés jusqu'en surface mais les efflorescences salines
sont rares.
Entre Burkur et Ferfer la salure affecte une zone très importante
près de 7.500 ha. Des plaques ou efflorescences salines apparaissent sur de
larges étendues et une végétation 'halophile" occupe le terrain. La teneur ..
moyenne de l' extrait~ au 1/2 dépasse alors 15 mé/ 100 g de solo
3.2. Origine de la salure des solso
3.2. 1~ Alluvions d'oued.
Nous avons vu que les sources de chlorure de' sodium. ne manquent pas
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dans le paysage ogadénien et particulièrement dans mes marnes gypseuses des
collines basses avoisinant la vallée" ou constituant les parties profondes
des plateaux calcaires. La salure affecte principalement les Bones basses
"des canes de déjections à la limite des alluvions du Wabi Shebelle. L'expli-
parait être la même que pour le gypse. Les eaux chargées de chlorure de so-
dium provenant de l'arrière pays viennent s'infiltrer dans les partie~va1es
des alluvions d'oued avec concentration en sel en profondeur lorsque celles-
ci sont perméables ou formation d'efflorescences blanches lorsque le dépôt
s'effectue sur un matériau imperméable superficiel constitué généralement
d'une croûte de gypse périphérie de la plaine de Shebelle entre Kelafo et
Mustabil.
;. Dans la zone de Burkur, Ferfer les concentrations en sel sont bèau-
coup plus importantes ce qui s'explique par une grande richesse en chlorures;
des matérüiux géologiques environnants (gypses de Ferfer) et par un climat
. plus sec que dans les autres parties de la vallée.
3.2.2. Alluvions du Wabi Shebelle •.
Les alluvions du fleuve sont peu salées avec 2 mé/ 100 g de sol de
chlorure de sodium. (extrait 1/2).
L'installation de piézomètres dans la pla:i.ne de Gode a montré : qu'il
., .,":"". existe entre 12 et 15 mètres de profondeur selon les endroits
une nappe phréatique salée à 10 mé/ 1 de chlorures. Ses variations de ni-
veaù sont pratiquement nulles pendant la saison des pluies sur l'Ogaden et sa
concentration en chlorures reste également constante. On peut donc en conclure
que l'influence des eaux de ruissellement des collines ont un effet négligea-
ble sur le nivèau de cette nappe mais que surtout les apports latéfaux de
chlorures sont pratiquement nuls.
Il Y a donc comme pour le gypse une "discontinuité" nette, une évo-
lution pratiquement indépendante de la dynamique des chlorures dans la plaine
de Shebelle;par rapport à celle des alluvions d'oueds." Nous en mesurerons
llimportance dans la partie consacrée à la mise en valeur de ces sols.
3.3. Salure des sols et alcalisation _
Le sodium peut se présenter dans les sols sous deux formes
- Le chlorure de. sodium Cl Na qui entre dans la constitution des so-
lutions du sol et qui lorsque le sol se dessèche donne des efflorescences à
la surface du sol ou des cristaux dans le sol lui-même.
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- Sodium à l'état ionique (Na) fixé sur le complexe absorbant.
Lorsque le rapport Na! T est supérieur à 15% on parle d' alcalisation du sol,
~l se forme une argile sodique finement structurée et facilement dégradée
. . . +
sous irrigation par entra:l.nement du Na· •
3.3.10 Pour les alluvions d'oueds salées et les alluvions du Wabi
tout un faisceau de résultats analytiques indique l'absence d'alcalisation
du milieu. En effet l'étude des bilans iOniques et du complexe absorbant.
après extraction des solutions 1/2 et 1/10 montre que :
- l'entrainement du sodium est pratiquement complet lors de la
première extraction (extrait 1/2) sous forme de chlorure. Dans. la deuxième.
extraction (extrait 1/10) on ne trouve pratiquement pas de sodium. Il : :y
a donc PeU de sodium fixé sur le complexe.
- Le rapport Na/ T ~este inférieur à 3 %, c'est la sursaturation du
milieu en clacium provenant de la dissolution du gypse et du c aJ,caire
(en moindre quantité) qui empêche la fixation du sodium sur le complexe donc
l'alcalisation du milieu.
- L'absence de bicarbonate de soude, sel indicateur d'un début d'al-
calisation, est confirmée en plus par un pH voisin de 8,0.
- Les données concernant le pH montre que les différences entre pH
1/ 2,5 et pH 1/ 10 ne dépassent pas 2/10 d'unité pH. Ces données indiquent
l'absence l'hydrolyse du sodium dans le milieu (voir tableau?).
Ces résultats analytiques permettent donc de conclure à l'absence
d'alcalisation pour les alluvions d'oueds et du Wabi Shebelle, absence allant
dans le sens des observations de te~rain.
Les types de sols formés sur ces matériaux sont classés dans la classe
des sols à différenciation gypseuse la salure apparaissant comme un phéno-
mène surimposé.
3.3.2. Les sols salés de la région de Burkur - Ferfer.
Les données analytiques permettent de montrer une légère alcalisation
de l'horizon °- 10 cm des sols de cette zone.
On observe Un effet dans l'horizon supérieur :
- l'apparition de bicarbonate de sodium (C03NaH ) 0,3 mé/ 100 g de
. sol (extrait 1/2).
- Un rapport Na/T inférieur à 5% alors qu'en profondeur il est inté-
rieur à 3%.
- Un a:Jniss:enent du pH de 0,4 unité pH dans l'horizon supérieur
entre le pH 1/2,5 et le pH 1/100
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Cette légère alcalisation s'observe d'ailleurs sur le terrain pan:'
la présence d'un horizon superficiel très dur à sec sur 10 cm d'épaisseur
environ, mais par place seulement.
Par contre dans les horizons inférieurs les sols sont très salés
"mais on n f observe pas de tendance à l'alcalisation•
. Ces sols sont classés en sols sodiques à structure non dégradée.
3.~4. Conclusions sur l'influence du sodium dans les sols ,.
Mis à part les sols salés de la région Burkur - Ferfer; les sols de
la vallée ne présente pas de processus d' alcalisation. Ceci est lié principa;"
lement à la llsursaturationll générale des sols en Ca++ provenant de la solu-
bilisation du gypse et pour une faible part du calcaire qui sont les deux
composantes majeures des matériaux originelso
La salure par le chlorure de sodium est donc un caractère surimposé
au sol. Le sodium se trouve presque uniquement à l'état de sel, .circulant
librement dans les solutions du sol. Cette constatation est capitale en ce
qui concerne la mise en valeur des sols de cette zone sous irrigation, les
seuls risques pour l'agriculture n'étant pas une dégradation de la structure·
mais seulement des phénomènes de toxicité par les solutions salées contrôlables
par un système de drainage adéquat.
Tableau :t .c
Données générales en rapport avec la salure (Cl Na) des sols de la vallée
du Wabi Shebelle.
=============================================================================
Extrait 1/2 Extrait 1/10*
1 : Cl Na : Cl Na Na/T: pH 1/2,5: pH 1/10 :
mé/100 g mé/100 g
,--------------_!_------------_!_------------_!_-------_!_--------~---------
1 Al:).. V/abi : 1 : 0,1 3% 8,1 8,0




















































~ L'extrait 1/10 est réalisé sur l'échantillon de terre ayant déj~ servi
à faire l'extrait 1/2 •
:l~
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B. ,AllPARITION DES CARACTERES VERTIQUES •
La vertisolisation est un caractère constant des sols à texture
.argileuse de type mon~orillonitique soumis à des inondations faibles ou
moyennes mais avec des périodes de desséchement marquées. Elle comporte
généralement deux degrés dans la zone étudiée.
1. La vertisolisation fruste cara~rise les sols vertiques, elle
se manifeste par la présence de fentes verticales en profondeur avec struc-
~e prismatique et un début de microrelief gilgaï. Ces caractères se re:-
trouvent dans les alluvions argileuses peu inondables dans la Basse Vallée
du Wabi Shebelle mais aussi dans les zones basses des cônes de déjections
d'oued: c'est le cas à la périphérie de la Vallée où ils occupent une sur-
face importante.
2. La vertisolisation S.S. caractérise les vertisols : elle af-
fecte les zones iondées régulièrement et fortement par le Wabi Shebelle ou
ses "affluents". Elle est particulièrement développée entre Kugno et la
frontière mais avec un maximum entre Kelafo 'et Mustahil dans les plaines
de Shebelle et de Mustahil.
Les caractères des vertisols sont dans ce cas très accusés : fentes.
de retraits très larges, structure prismatique très grossière et très déve-
loppée en profondeur avec des faces de glissements nettes. En surface on
. note un fort développement d'un horizon à structure arrondie et un micro-
relief Gilgaï très prononcé.
3. Les horizons grumosol±ques de surface :
•Les caractères sont en outre caractérisés par le ~éveloppement d'un
horizon grumeleux ou grenue en surface très épais. de 20 à 40 cm passant
progressivement en profondeur à polyédrique grossier avant d'atteindre la
structure prismatique. L'importanœe de ce type d'horizon est capitale pour
la mise en valeur car sa friabilité facilite considérablement les façons.
culturales.
La raison de sa formation est difficile à expliquer : on peut
envisager cependant l'influence racinaire du système graminéen qui les
recouvre et- qui combinée à la présence du calcaire dans les sols pourrait
favoriser l'expression d'une structure erènue· a. polyédrique 'é~oussée~ .
28.
o. ACCUMULATION DE LA MATIERE ORGANIQUE. (voir tableau ..4).
_1. Dans les zones non inondables, o'est-à-dire pour les sols où le
pédoclimat est influencé uniquement par les oonditions climatiques région-
nales il est difficile de distinguer un ho~izon de surface humifère. Les
couleurs des horizons de surface ne sont guère différentes de celles des
horizons profonds et les teneurs en matière organique ~ .. __ . __'. "". voi-
sines ou inférieures à 1% dans les 20 prl::miers centimères tombe rapidement
à 0,5 %.
Le rapport cjN est voisin de 9.
A cause de l' aridité du climat la végétation arbustive ou graminéenne
à un cycle végétatif court, l'approvisionnement en matière organique du sol
est faible. De plus pendant les périodes pluvieuses la température toujours
élevée favorise une min~ralisation rapide et ne permet pas l'accumulation
de matière organique ni la formation d'un horizon humifère même discret o
2. Dans les zones inondables la teneur en matière organique augmente
avec la durée et l'intensité des inondations qui déterminent en même temps
le type -de sol et la nature du couvert végétal." ~insi /:
Les vertisols des zones faiblement inondables présentent 2 4 %,
de matière organique sur 30 cm avec en profondeur un taux voisin de 1% sous
un couvert graminéen.
Les sols des méandres morts mais fortement inondables en période
de crue ont une teneur relativement faible en matière organique 2,2% de
°à 30 cm et 0,3 %en-~essous ce qui parait lié à la nature arborée du cou-
vert végétal donnant une litière peu abondante (Tamarix nilotica).
- Par contre les zones fortement iondables mais à couvert graminéen
ont un taux de matière organiqueélevé 6,6 ~ de 0 à 10 cm et moins de
1% en dessous.
- Les sols à inondation quasi permanente à couvert de Papyrus ont
des taux de matière organique élevéls 11% de 0 à 15 cm et 1,5 %de 15 à
20 cm.
Pour les deux derniers :as on constate que l'épaisseur de l'horizon
riche en humus est faible et que le taux de matière organique tombe bru-
. '-- -
talement. Il apparait que dans les conditions du pédoclimat humide et chaud
de ces zones l'humus se minéralise rapidement.
Cette observation est valable pour tousles sols de la Basse Vallée
le cjN étant dans tous les cas très faible, voisin de 10 caractérisant'ici
un mull de type calcique disparaissant rapidement par·minéralisation•. Ceci
domme par ailleurs une idée des difficultées rencontrées pour maintenir un
niveau optimum de matière organique dans les sols sous irrigation.
• fa • •
~ableau :4t'. ,
. ~ .
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Ave!:ti~se~ent: Dans cette partie consacrée à la description et à l'é-
tude des caractéristiques physico-chimiques des sols l'ordre de présentation
des différentes séries de sols sera celui de la légende pédologique dela carte
des sols au 1/50.000~
- Les sols non irrigables seront décrits de façon très succincte leur
étude étant reprise dans le rapport général sur les sols du Bassin du Wabi
Shebelleo
- Dans le cr.apitre sur la mise en valeur les sols seront alors regrou-
pés dans des classes correspondant à leur aptitudes à l'irrigation.




- issus des marnes gypseuses.
1 - Sols gris jaune sable fin en place à dalle de gypse superficielle,
grands flats :Imi, Kelafo , 11ustahi;t, Burh.-ur.
2 - Sols gris jaune sable très fin limoneux à dalle de gypse enterrée
à 50 cm sur colluvions ; grands flats : Imi,Kelafo,~ustahil;Th:lrkur~
Non climatiqueso
Sols d'érosion lithiques à calcaire diffus.
- issus des marnes gypseuses.
; - Sols gris jaune sable très fin limoneux en place à dalle de
gypse superficielle, collines basseso
4 - Sols jaune blanc sable très fin à dalle de gypse peu profonde
sur colluvions)glacis sous les collines basses.
~ issus des calcaires.
5 - Sols rouge jaune sable très fin à sable t~ès fin argileux à
débris et nodules calcaires sur colluvions, talus sous les cor-
niches des plateaux calcaires •
. 6 - Sols rouges sable très fin limoneux à dalle de gypse à 20 cm de
profondeur sur les colluvions ; environs de Gode (glacis) et de
Ferfer (plateaux).
- issus de basaltes.
7 - Sols brun clair sable fin à sable très fin très caillouteux sur
altération en boule des basaltesj collines.
Sols d'apport éoliens à calcaires diffus.
a - Sols jaune sable fin à sable très fin sur dunes environ de Gode.
VERTISOLS ET SOLS VERTIQUES.
à structure arrondie.
Vertisols bruns à brun rouge à calcaire diffus et cristaux ou
croute de gypse en profondeur.
-
sur alluvions brun rouge d'oued issues des calcaires..
9 - Vertisols brun rouge grumosoliques sur 40 cm argileux à argileux
limoneux à croûte de gypse vers 100 cm inondables : alluvions
de l'oued Bu - Y.
sur alluvions brunes d'oued issues des basaltes _
10 - vertisols bruns grumosoliques sur 40 cm argileux à argilo-limo-
neux à cristaux de gypse à plus de 40 cm inondables : alluvions
d' oued;., Nord Ouest Gode.
- sur alluvions "brunes du V/abi Shebelle •
Séries !mi - Gode.
11 - Vertisols bruns grumosoliques sur 30 cm argileux] quelques cris-
l, taux de gypse à partir de 60 cm }. inondables.
12 - Sols bruns vertiques grumosoliques sur 30 cm argileux 1 quelques
cristaux de gypse à partir de 30 cm.
13 Sols bruns vertiques grumosoliques sur 20 cm ; argileux sable très
fin limoneux à argileux à: cristaux de gypse en profondeur.
Séries Kelafo - Mustahil,- Burkur.
14 - Vertisols bruns grumosoliques sur 30 cm argileux sable très fin
limoneux à argileux ; avec cristaux de gypse à plus de 90 cm ,
faiblement inondables .,
. 15 Vertisols brun rouge grumosoliques sur 20 cm argileux avec cris-
taux de gypse à plus de 100 cm (Kelafo seulement) ~
16 - Vertisols bruns grumosoliques sur 30 cm argileux avec nombreux
cristaux de gypse en profondeurJfortement inondables~.plainede
Mustahil .•
17 - Sols bruns vertiques grumosoliques sur 20 om argileuxJfaiblemen t
inondables ~ :plaine de Shebdlle :.•
SOLS A .DIFFERENCIATION CALCAIRE.
sans horizon mélanique •
à calcaire ~diffus mOdaux •
- sur colluvions issues des calcaires _
18 - Sols rouge jaune sable fin riches en débris calcaires peu émous-
sés : débris slape sous les plateaux calcaires Gode à Bua'kur
19 - Sols rouge jaune sable moyen sable fin à galets calcaires et
, basaltiques i petits mamelons ùes grands cônes de déjection~tmil
à· amas et nodules ~
- issus des calcaires.
20 - Sols rouge jaune sable très fin limoneux à sable très fin' en pl~ce




- issus des grès.
2l - Sols rouges sable fin sable très fin à amas et nod~ës calcaires
en place, bas plateaux ~ :·Imi:.
- sur alluvions d'oueds anciennes ~
22 - Sols rouge jaune sable grossier sable fin à galets calcaires sou-
vent soudés en conglomérat à faible profondeur ,; mamelons des
grands cônes de déjection' Gode:.
5018 A DIFFERENCIATION GYJ?SEUSE
~ gypse diffus modaux.
- sur alluvions brunes du Wabi Shebelle.~
Séries Imi - Gode ,
23 - Sols bruns argilo-limoneux faiblement humifères/sable fin::méandres
morts du Wabi Shebelle :.
24 - Sols bruns ç brun jaune sable très fin limoneux à argilo-limoneux
.en profonde~.
~25 - Sols bruns argileux! sable fin,.Gode •
26 - Sols bruns sable très fin limoneux à argileux en profondeur~Gode
27 - Sols bruns sable très fin argileux::.Gode~;_
Séries Sud Kelafo - Mustahil'- Burkur.
28 - Sols bruns argileux/j~une brunâtre sable très fin peu inondables
" à inondables~Kelafoo
29 -'Sols bruns sable très fin limoneux à argileux en profondeur.
- sur alluvions jaune brun du Wabi Shebelle.
Séries Imi'- Nord Gode.
30 - Sols jaune brun à sable fin à sable grossier bourrelets de berge
du Wabi Shebelle.
31 - Sols jaune brun sable fin/argileuxo
Séries Imi - Nord Gode - Kelafo ~
32 - Sols-jaune brun sable très fin limoneux sable fin:bourrelets de
berge du Wabi Shebelle actuels ou anciens.
Séries Sud Kelafo - Mustahil - Burkur.~
33 Sols jaune brun sable très fin limoneux à sable fin sable moyen
en profondeur : bourrelets de berge du Wabi Shebelle.
34 - Sols jaune brun sable très fin limoneux à sable très fin limoneux
argileux en profondeur;
sur alluvions jaune rouge des oueds.
35 - Sols jaune rouge sable fin à sable très fin à galets en profonde~
souvent salé alluvions des cônes de déjections 'position basse:,
, Gode à Burkur: 0
36 - Sols jaune rouge sable très fÙl et sable moyen,. alluvions des
. ,
cônes de déjections ; position basse .lmi '.
37 - Sols jaune rouge sable très fin limoneux ; alluvions récentea




38 - Sols j aune rouge sable fin sable très fin limoneux alluvions
récentes des grands oueds~.~adiso·.
à gypse diffus vertiques •
- sur alluvions brunes du Wabi Shebelle •
Séries Nord-Gode.
39 - Sols bruns à dominance argileux limoneux.
Séries Gode - Kelafo.
40 - Sols bruns argileux.
- sur alluvions rouge jaune des oueds.
41 - Sols rouge jaune sable très fin limoneux à argileux J alluvions
. récentes des pe~its oueds.
- sUr alluvions brun jaune du Wabi Shebelle recouvrant
les alluvions rouges basaltiques.
42 - Sols brun jaune sable très fin limoneux/rouge argileux; :Gode
encroutés; : modaux.
- sur colluvions ro~ges issues des formations basaltiques ~
43 Sols' rouge s~ble fin argileux à argileux à croûte d~ gypse vers
60 cm ) débris s~ope des collines de basalte ~Gode .•
- sur, alluvions 'rouge jaune des oueds ~
44 - Sols rouge 'jaune sable très fin à sable très fin limoneux à croûtè
de gypse ùers 10 cm, salés en profondeurj alluvions des cônes
de déjections position basse ~)ode:.. ~
45 Sols rouge jaune sable très fin limoneux'à l~ono-argi1ux à croûte
de gypse à 70 cm salés à faible profondeur j alluvions des cônes
de déjections position basse ;:Gode. à Burkur ;
46 - Sols.rouge jaune sable très fin à argileux l~oneux à accumula-
tion de gypse sous forme de rose des sables alluvions des cônes
de déjections position basse ~:lmi - Gode .•
-'sur alluvions brun jaune du Wabi Shebelle recouvrant les
alluvions rouge jaune des oueds.
47 - So;ts brun j aune sable fin argileux/ rouge j aune argileux ) Gode.
\~ SOLS HYDRONiORPHES, ..
Moyennement organiques ~.
Humiques à gley à calcaire diffus l-
- sur alluvionp brunes du Wabi Shebelle ~
Série de la plaine de Shcbelle ,
48 Sols bruns argileux fortement inondables (zones à Papyrus).
.. . Série de la plaine de lIiusta'1.il •
49 - Sols bruns argileux fortement inonàables .(zo~e.s .à graminées).
SOIS SODIQu;ES •
à structure non dégradée - sols. salins à efflorescences salines -
50 - Sofus,rouges sable très fin lllJoneux à argile~à dalle de gypse





B - DESCRIPTION DES SOLS.
(séries - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 ) •
,
Comme leur nom l'indiqpe ces sols sont peu développés donc de faible
épaisseur. En fonction de leur type de formation on distingue les sols peu
évolués xériques et les sols peu évolués non climatiques.
1. 1. Les sols peu évolués xériques (séries 1 et 2). Ils s'étendent sur
. les §[!ndes zones planes gypseuses entre Kelafo et Mustahil et ~u-delà sur la
rive du Wabi,et entre Kugno et Imi sur la rive nord du Wabi.
De teinte gris jaune (2,5 Y 8/4) l'horizon supérieur est formé d'une
poud~e fine de gypse dont la texture réelle est difficile à définir et qui
apparaît comme sable très fin ~ sable très fin limoneux reposant sur une dalle
de gypse. La profondeur de la dalle de gypse est variable en fonction des
colluvionnements locaux et permet de s.éparer deux types de sols.
Série 1. Sols gris-jaune (2,5"Y 8/4) sable très fin en place à dalle de
gypse superficielle ."
r
Pro!il_typ~ n':' 6-212. ,-
0- 5 cm Gris-jaune ~ (2,5 Y 8/4) ; sable très fin limoneux; structure
. l' poudreuse d' Il . .part1cu a1r~ ; pas de ra 1ce es ; trans1t10n nette avec
5 - 25 cm rognon~ de gypse bariolés et cristaux de gypse brun-jaune
(10 YR 7/6) et jaune clair (5 Y 8/3) mélangé dans un matériau gris-
jaune (2,5 Y 8/4); sable très fin limoneux à structure particulaire ;
sec compact ; pas de radicelles ; passage brutal à
25 cm + dalle de gypse.
Série 2. Sols gris-jaune (2,5 Y 8/4); sable très fin limoneux à dalle de
gypse à 70 cm sur colluvions.
O~- 20 cm Gris - jaune (2,5 Y 8/4); sable très fin limoneux; structure par-
ticulaire ; sec friable poudreux ; pas de radicelles ; transition
ne~t.e avec
20 - 70 ~;ris-jaune (2,5 Y 8/4); s~ble très fin limoneux; structure parti-
culaire ; poudreu~ débits angulaires applatis friables ; pas de
radicelles ; passage brutaf et régulier à
70 cm + Dalle de gypse grisâtre.
33.
Ces deux séries de sols sont associées étroitement et caractérisent
des zones de "brousse tigrée" sans possibilité toutefois de déterminer des
relationBentre des types de sols et les zones avec ou sans végétation (voir
chapitre sur la végétation).
et 2.
>
Caractéristiques principales des séries
La différen~iatio~gypseus~ : Le sol superficiel est une désagrégation
du gypse lui-même • De faibles reprécipitations sont cependant observées à
la faveur de'mouveme~ts verticaux de l'eau lors de la saison des pluies.
Ces sols sont calcaires 21% dans l'horizon supérieur mais moins de 10%
dans l'horizon surmontant la dalle de gypse.
Le pH eau ]/2,5 est voisin de 8,0 •
,
-'Le taux de matière organique est de 1,1 %en moyenne mais plus élevé
dans le type colluvial (],570) que dans le type en place (0,8%).
La conductivité est élevée 1,9 à 2,8 mmhos/cm de l'extrait 1/10 en
liaison avec l'abondance du .gypse et, la présence de chlorure de sodium en
~uantités importantes mais variables jusqu'à 21 mé/l00 g de terre soit 1,2%.
l - 2. Les sols peu. évolués non climatiques (séries 3 -4 - 5 - 6 - 7 - 8 ).
r
1 2.1. Les sols peu évolués d'érosion (séries 3-4-5-6-7) : ils se forment
dans des zones de fortes pentes ou sur des glacis où l'érosion en nappe est
p,articulièrement importante~: Ils sont donc situés à la périphérie de la vallée
en bordure des 'plateaux calcaires. Ce sont des sols peu épais et cailloqteux
portan,€n~égétationà petits Acacia et Cornmiphora, à tapis graminéen discontinu
ou inexistant. La masse du sol est câlcaire mais ce calcaire n'est pas "ex-
primé" et reste à l'état diffus.
1 - 2.1.]. Sols issus de marnes gypseuses (Séries 3 et 4) : formés sur
les collines de gypse en avant des plateaux calcaires et sur les colluvions
de celles-ci.
Série 3 Sols gris jaune (2,5 Y 8/4) sable très fin limoneux en place à
dalle de gypse superficielle.
o 8 cm
Pro!.il_typ~ 6-1].!.. :Position de colline de gypse.
Gris-jaune (2,5 Y 8/4); sable très fin limoneux; structure.'
pnrticulaire ; poudre~x ; quelques radicelles passage brutal à
8 cm + Dalle de gypse blanc grisâtre translucide.
Série 4
°- 20 cm
20 - 50 cm
50 cm +
34.
Sols jaune blanc (5 Y 8/3) ;sab1e très fin à dalle de gypse peu
profonde sur colluvions: glacis sur les collines basses.
Profil type 6-110
~aune blanc (5 Y 8/3);sab1e très fin ; st~ucture particu1aire ;
très poudreux friable ; quelques radicelles ; transition brève
et régulière avec
Jaune blanc (5 Y 8/3) sable très fin enrobant des éléments
gypseux peu durcis donnant de la poudre ; massif peu compact
radicelles rares ; passage brutal à 50 cm + dalle de gyp~e
DaJ,.l'e..de gypse en placeo
Caractéristiques principales des séries 3 et 4 .
Ces deux séries de sol ne sont différenciées que par la profondeur
de la dalle de gypseJesso~ont formés également d'un horizon poudreux de
désagrégation de gypse reposant sur la dalle elle-même.
- le taux de matière organique est voisin de 1% dans les 10 premiers
centimètres (5) et 20 premiers centimètres (6).
- les sols sont calcaires à calcaire diffus (entre 10 et 20%).
- le pH eau 1/2,5 est voisin de 8,0.
la conductivité de l'extrait 1/10 est élevée 2,2 à 3,5 mmhos/cm
en raison de la saturation de l'extrait en gypse.
- les teneurs en chlorure de sodium sont moins élevées que dans les
séries et 2 avec 0,5 à 2,9 mé/l00 g de chlorure de sodium soit ~,02 à
0,16% de terre. Ceci est dû aux pentes plus fortes qui facilitent le drainage
latéral.
- 2.1.2. Sols issus des calcaires (séries 5 6).
Série 5 Sols rouge jaune (5 YR 5/B);sab1e très fin à sable très fin argi-
leux à débris et nodules calcaires sur colluvions : talus sous
les corniches des plateaux calcaires.
Pro!il_tY.E..e 6-330 ,,;
°
2 b . 1· ( 6/6) . sable très fin~ -d· - -- 0 cm : Jaune- run c a1r 10 YR ; structure po~ye r1que emoussee
fine peu développée à tendance particu1aire ; 70% d'éléments
grossiers formés de blocs de calcaire peu émoussés et de nodules






Rouge jaune (5 YR 5/8) ; sable très fin argileux ; structure
polyédrique émoussée peu développée à tendance particulaire avec
80 % des mêmes éléments grossiers racines et radicelles nom-
breuses ; transition brutale avec
Dalle de calcaire roux massif à grain moyen (calcaire de Mustahil).
Caractéristiques princiRales
Ces sols se développent inmédiatement au pied des plateaux calcaires
-qui ,environnent la vallée;, très caillouteux ils contiennen~éealeI!1entdes
. nodules calcaires provenant des formations superficielles des plateaux.
- Le taux de matière organique est relatiyement plus élevé que la
moyenne dans ces types de sol (1,7 %) car la végét~tion est plus importante
. "
'en liaison avec l'abondance des cailloux qui provoquent une condensation de
la vapeur d'eau "atmosphérique et maintient un pédoclimat plus humide. De plus,
la fissuration dans la roche calcaire elle-même favorise le maintien et le
développement d'une végétation arborée assez dense.
Ces sols sont très calcaires (calcaire diffus) 47% en moyenne ..
Le pH est voisin de 8,0
La conductivité est très faible 0,06 mmhos/cm de 1 'extraitl/IQ par
suite du bon drainage de ces sols.
Série 6 - Sols rouge Jaune à rouge (5 YR 5/8) sable très"fin limoneux à dalle
de gypse à 20 cm de profondeur sur alluvions environ de God.e (glacis)
et de Ferrer (plateaux).
Pro!.il !.yp~ 6-443.
o 5 cm : Jaune rougeâtre (5 YR 6/8) ; sable très fin ; structure grume-
leuse à granulaire moyenne à fin~ bien développée ; agrégats
friables ; pas de radicelles ; ensemble friable petits graviers
~ ...
noirs'calcaires ; transition graduelle avec -.-. -.
5 - 20 cm : Rouge jaune à rouge (5 YR 5/8) ; sable très fin limoneux granu-








Ces sols peu épais sont formés;fmr colluvions calcaires reposant sur
une dalle de gypse. Ils sont très répandus au Nord d'Imi et autour de Gode
""
en position de glacis sous les collines de gypse, les colluvions provenant
alors des calcaires de Mustahil. On retrouve également ce type de sol à l'est
et au Nord-Est de Burkur mais cette fois sur la formation des gypses de
Ferfer les col~ons rouges provenant des calcaires de Belet-Uen.
- Le taux de matière organ~que est faible 0,9 %. Malgré cel~ la struc-
ture est bien développée, sans doute grâce à la présence d'oxydes de fer en
abondance (liés à le teinte rouge).
Les sols sont calcaires (19 à 22% de calcaire Biffus).
Le pH eau 1/2,5 est" voisin de 8,0.
La conductivité est assez élevée 2,8 mmhos/cm de l'extrait au 1/10.
Série 7 Sols brun clair (7,5 YR 6/4) ; sable fin à 'sable très fin très
çaillouteux sur altération en boule des basaltes~collines.
Profil~ type_6-9l en haut de la colline de basaltes de la plaine
de Gode.
o - 5 cm Brun clair (7,5 YR 6/4) ; sable très fin; structure particulaire
poudreux friable ; nombreux graviers de basalte ; pas de radi-
celles ; transition nette avec
5 - 15 cm Brun gris.:clair (7,5 YR 6/4) ; sable très fin ; structure polyé-
drique émoussée fine à moyenne ; quelques graviers de basalte ;
transition nette avec
J5 - 50 cm Petits cailloux de basalte faiblement émoussés ou très arrondis
(boules) provenant de la désagrégation de "la roche enplace
(dimensions moyennes 5 à 7 cm) enrobés dans une terre fine brun
jaune (10 YR 5/6) sable très fin à structure particulaire
passage net à
50 cm Basalte en place de type "orgues ll avec pellicule calcaire dans
. les fentes.
Tous les cailloux et graviers de basalte sont enrobés d'une fine
pellicule blanche calcaire.
" ·Caractéristiques principales
Ces sols se rencontrent sur les petites collines de basalte entre Gode
et I~i sur la rive Nord du Wabi et sur la colline de la plaine de Gode.
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L'altération des basaltes est faible et se manifeste uniquement par la
formation de boules présentant une fine pellicule.calcaire à la surface (voir
chapitre II A).
- Les sols sont donc très caillouteux.
- Le taux de matière organique très bas 0,5%.·
- La teneur en calcaire est moyenne II à 19%.
- Le pH 1/2,5 voisin de 8,3.
- La conductivité très faible 0,1 mmhos/ cm de l'extrait 1/10 le drainage
du sol étant très bon et les sources de sels solubles réduites.
}- 2.2. Les sols d'apport·éolien.




Gris jaune (la YR 7/4) ; sableux à sable fin particulaire boulant;
radicelles nombreuses ; passage net avec
10 - 20 cm Jaune clair (2,5 Y 8/4) ; sable très fin avec stratifications
horizontales ; nombreux petits micas jaunes ; boulant ; radi-
celles nombreuses.
Caractéristiques principa}es
.Ces sols se· développent sur· les petites dunes rondes· de 3 à 4 mètres
de hauteur au Sud du Wabi, à l'ouest de God~ et sur des formations dunaires
plus importantes à l'Est de God~,d'une dizaine de mètres de hauteur avec une
végétation de grands acacias à toit plat.
Les éléments fins qui constituent essentiellement ces sols proviennent
principalement des alluvions remaniées du Wabi , les micas étant nombreux.
La teneur en calcaire est moyenne 17 à 21%.
eS1ï
Le pH 1/2,5 voisin de 8,1
La conductivité est faible 0,1 mmhos/cm de l'extrait 1/10.
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2_ - .!.ER!.ISOLS ET .ê.0IS ~TIQUES A STRUQ.TURE ,grnONDIEJ (séries 9-10-11-
12 - 13 - 14 - 15 - 16 - 17).
.~.
Ces S91s sont largement représentés dans la Easse Vallée. Ils sont
formés sur trois types d'alluvions argileuses d'originesdifférentes:
- Alluvions brunes et bru~Ouge d'origine basaltique (a11uvions~'oueds
au Nord-Ouest de Gode).
- Alluvions des calcaires de Mustahi1 (alluvions d'oueds du Bu-Y au Nord-
Ouest de Gode).
- A11uvioas brunes du Wabi Shebe11e qui occupent la surface la plus
grande.
Les conditions de formation des vertiso1s et sols vertiques ont été
évoquées 'dans le chapitre lIB.
2 -J. Caractéristiques morphologiques et textura1es moyennes et variations
entre les séries •
2 1.1. !!ofil.Jll0jTe.!l.
En surface microrelief gilgaï prononcé - végétation ùense de graminées.
o - J5 cm Brun à brun rouge foncé (5 YR 3/2) ; argileux à tendance
sable très fin limoneux ; structure polyédrique émoussée
. moyenne à fine très développée ; sec très friable ; radi-
'celles nombreuses; transition graduelle et régulière avec
J5 - 30 cm • Brun à brun rouge (5 Y~ 4/4) ; argileux ; structure polyé-
drique moyenne à grossière très deve10ppée ; friable
radicelles nombreuses ; passage net avec
30 - 80 cm Brun à brun rouge (5 YR 4/4) ; argi1èux ; fentes de retrait
subvertica1es en sec de 0,5 à 3 centimètres délimitant une
structure prismatique grossière à faces de glissement nettes
sec compact ; encore des radicelles ; transition graduelle avec
80 cm + Même type d'horizon avec petits cristàux de gypse.
* Quand les séries de sols pour un même groupe,sous-groupe ou famille sont
nombreuses elles sont traitées ensemble avec descriptions et caracté-




On observe dans ce pr?fil moyen une structure très' d~sée dans le pre-
mier horizon et un peu moins dans le second (15 - 30 cm). C'est l'e~semble
de ces deux horizons que nous appelons grumosoliques , c'est-à-dire friable
par rapport à l'hori~on de profondeur massif et compact sec.
. , ,
Le passage entre ces deux horizons est brutal.
Les horizons de profondeur sont très compacts à structure prisma-
tique. Des prismes de 50 X 30 X 20 cm ont été souvent sortis des profils.
Les faces de glissement sont 'très nettes dans les vertisols, absentes dans
les sols vertiques mais dans les deux cas les fentes de retraits sont tou-
jours nombreuses et larges de 1 à 5 cm.
L'accumulation de gypse est toujours diffuse et se manifeste en
moyenne à 80 cm de profondeur. Elle n'atteint jamais le stade de l'encroû-
tement.
2 - 1.2. Variations morphologiques et texturales entre les séri~~.
============~==~=====================================================================
Alluvions brunes du Wabi Shebelle
:alluvions:alluvions:
calcaires Basaltes '.____________________________________________________________________________________ e
. . . . .












































































- L'horizon grumoso1ique est largement développé sur les alluvions
d'origine basaltique. et calcaire (40 cm) de l'oued Bu-Y et des oueds voisins
1séries 9 et 10).
Dans la plaine du Wabi elle-même il est moins épais de 20 à 30 cm.
- L'horizon prismatique. est bien différencié dans toutes les séries
avec des faces de glissements nettes sur les prismes à l'exception des sols
vertiques (12 et 17) où seules des fentes de retrait sont observées.
- L'accumulation gypseuse d1ffuse sous forme de cristaux dont la for-
mation a été évoquée dans le chapitre II Ajremonte p1us'ou moins haut dans le
profil en fonction du niveau de battement des nappes phréatiques ou suspendues.
Elle est observée jusqu'& la base de l'horizon grumoso1ique dans les séries
]0 et 12. Dans les autres elle se maintient entre 90 cm et 120 cm.
- La texture est constamment argileuse à argileuse lourde en profon-
deur • ~ar contre dans l'horizon grumoso1ique elle est dans certaines séries
plus légère (séries 12 - 13 - 14).








Matière. .Conductivité. + • Extrait saturé 0 P 0
• orga- • pH ode l'extrait" K : Na+ • 0 2 5
: nique :1/2 5: saturé :mé/IOOg:mé/IOOg: Na+/ T:N~C1de:s04ca~2(H20) :tota1
• .,' ° mmhos/ cm • 0 • •
• % • • . • %0
• • •• • '. • .terre :%0 de terre •
._--_~-----_~_------_~_----~_-----------~_-----_~_-----~_-----_~_-----------------_~~_-------
·30. 19 2,4 : 8,1 :. 2,0 1,4 : 0,2
.
0,8 • 0,09 : 0,70 1,9
· .. .
· .
----- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- ------:------------- --------
·80 20 1,0 : 8,0 : 4,3
.
0,9 • 0,3 1,1 : 0,27 1,06 1,8
_____ - e e e e e e e e _
· . ... ..... .
+ 19 0,8 : 7,9 : 7,4 0,7 : 13,3 ],2 : 0,92 : 1,70 1,8
==============================================================================================
Dans les conditions naturelles le taux de matière organique est élevé pour la
région, 2,4% , ce qui est dû à la position topographique des vertiso1s géné-
~a1ement situées dans des zones basses soumises à des'inondationqs faibles ou
dans des cuvettes où les eaux de pluie se rassemb1ent~
Ces sols sont calcaires 19 à 20% et le pH voisin de 8,0.
La teneur en potassium échangeable est moyenne a faible tandis que
l'on note un léger accroissement du sodium é~hangeab1e en profondeur mais avec
des quantités fiRés très faibles (0,2 à 0,3 me/IOO g de terre).
, .
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- Le rapport Na/T varie de 0;8 à 1,2 et montre qu'il n'y a pas de signe
d'alcalisation.
La conductivité de la pâte saturée reste faible en surface et.' devient
moyenne en profondeur.
Les sels solubles se répartissent en deux groupes :
- les chlorures (chlorure de somium essentiellement).
les sulfates (gypse essentiellement).
Les chlorures augmentent avec la profondeur de 0,2 à 0,5 g/JOOO •
Cette teneur est faible mais non négligeable ce qui signifie qu'en l'absence
de drainage un effet de toxicité peut se manifester sous irrigation par concen-
tration en chlorures dans les horizons de moyenne profondeur.
Le gypse augmente également avec la profondeur de 0,5 à 0,8 g/JOOO.
La concentration en gypse inmique que l'extrait saturé dissout tout le gypse
du sol, la solubilité maximum du gypse étant voisine .de J,J g/JOOO d~sol
(extrait saturé). L'accumulation de gypse est donc faible dans les vertisols
ce qui est confirmé par les observations.
2- 2.2. Variations entre les sérieso
Les.variations portent principalement sur la matière organique, sodium
échangeable, Na/T et les sels solubles de l'extrait saturé rapportés en
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1,5. ,0,4'. . 0,6. • 1,6. 0,6. .
------~-----_._----_._----_._----_._----- -----_._------------
o - 30
30 - 80 Na + / T 1,3: 0,6: q,O: 6,9: 0,4: 0,6:
:
80 +
. ------ ------ ------ ------ ------- ----- ------ ------ ------
. • - e _. • •
• 1,3· 0,6· 2,2· 0,4· 1,6· 1,2·. •
___________________________________________ • e • • • • _
· - - . . - . . . . .
._----_._-----------_._------------.-----_._-----.------.------.· .. . . . . .
0,23: 0,0): 0,]0: 0,03: 0,04: 0,08: 0,02: 0;07: 0,23:
] , ] O. 0,0]. 0'78 0,04. 1,85. 1, 16. 0,07, 1,85. ] , ]6., .
· · · · · · ·









----- ------ ------ ------ ------ -------
] ; 13: 0,20: ] , JO: 0,79: 1,37 : 0,99: ] ,03: ],06: ] ,72:
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------:-
· · · ·],20' 0,14· ] ,40· 0,79· 2,75· 2,0 1,03' 2,75· 2,06'
o - 30 Extrait saturé
30 - 80 Na Cl %0
80 + de terre
0 - 30 Extrait saturé
30 - 80 S04Ca,2(H20) %0
80 + de terre
·1,00· · .0,06' ·0,08· 0,03· ·0,23· 0,07: 0,14: 0,92'
Le taux de matière organique varie avec le degré d'inondation donc
de développement· dela végétation graminéenne des séries considérées. Ainzi
pour l'horizon 0_30 cm on constate que ce taux üarie de 0,9 % dans les allu-
vions de l'oued Bu-Y (série 9) à 7,8% dans la zone inondable de Mustahil
(série ]6) •
Séries 9-] ]-12-]4 teneur en matière organique faible
Séries ]0-13-]5-]7 teneur en matière Drganique moyenne
Série ]6 teneur en matière organique forte
43.
la conductivité de l'extrait saturé augmente avec le profondeur.
Elle est élevée à partir de 80 cm dans les séries 9, ~, 14, 16 et 17. Dans
les autres series elle. est moyenne.à faible •
. . Le sodium échangeable Na+ (sodium fixé sur le complexe) est en quan-
tité très faible avec un maxiumum de 0,8 mé/IOO g dans la série Il et un
. miniumum de 0,2 mé/IOO g dans les séries 9 et 14.
Le rapport Na/ T est également très faible avec un maxiumum de 2,2
dans la série II et un minimum de 0,4 dans la série 12.
Les sels solubles :
La concentration en chlorure augmente avec la profondeur avec un
maximum dè 1,2 %0 de terre dans la série 10 et un minimum de 0,06 %0
dë terre dàns les séries 9 et ]2. Ces valeurs sont faibles. Les teneurs en
chlorure permettent de classer ces sols en sols peu salés en profondeur
(10-ll~12-15) et faiblement salées en profondeur (9-1~-14-16-17).
La teneur en gypse varie entre 0,17 %0 de terre et 1,5 %0 de terre
ce qui montre que les réserves de gypse sont réduites dans les sols.
2- 3. Conclusions sur les vertiso1s et les sols ver tiques •
Les vertiso1s et sols vertiques' de la Vallée du Wabi Shebe11e pré-
sentent les caractéristiques principales suivantes
- une texture argileuse parfois sable très fin 1imoneureen surface.
un horizon grumoso1ique très développé d'épaisseur moyenne 30 cm.
- une accumulation faible de chlorures en profondeur mais susceptibles
de se concentrer sous irrigation avec mauvais drainage.
des réserves en gypse faibles.
- l'absence d'alca1isation du profil.
3- SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE SANS HfiRISOH È!BLANDUE (séries 18 à 22) •.
---------------
Cette classe de sol comprend les sols :
- à calcaire diffus •
à amas et nodules •
La genèse de ces deux types de présence ou d'accumulation du ca1càire
ont été décrites dans le chapitre lIA.
Ces sols développés à la p~riphérie de la vallée sur des colluvions
ou alluvions calcaires anciennes très cai110yteuses n'ont pas de valeur
agricoles. Ils constituent néanmoins l'environnement des zones irrigables.
Ils seront décrits rapidement.
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3 1. Sols à calcaire diffus.
Série 18 - Sols rouge jaune (5 YR 5/8) sable fin riche en débris calcaires
peu émoussés débris slopes~ sous plateaux calcaires de Gode
à Burkur.
Q - 15 cm : Gris clair; (10 YR 7/8) ; sable fin; structure grumeleuse
moyenne peu développée à tendance particulaire ; poudreuse sec
boulant avec 50% d'éléments grossiers (graviers émoussés cal-
caires et éléments grossiers de 2 à 20 cm faiblement émoussés
de calcaire fin) ; radicelles nombreuses ; transition brève
avec
15 - 60 cm
60 cm +
Jaune rouge ; (5 YR 6/8) ; sable fin ; structure polyédrique
émoussée peu développé à tendance particulaire ; 50% des mêmes
1 éléments grossiers' que plus haut ; radicelles très nombreuses ;
transition graduelle avec
Rouge jaune; (5 YR5/8) ; sable fin; structure polyédrique
émoussée fine peu développée à tendance particulaire ; 90% "
mêmes éléments grossiers que plus haut.
Ces sols colluvia~x s'étendent sur les talus des grands plateaux
calcaires. Ils sont formés d'un mélange de terre fine à dominance de sables.
fin et d'éléments grossiers calcaires de taille variée peu émoussée dont
la quantité augmente avec la profonèeur.
On n'observe pas d'accumulation de gypse ou de chlorure de sodium.
Série 19 - Sols rouge jaune (5 YR 5/8) sable moyen à sable fin à galets
calcaires et basaltiques : petits mamelons des grands cônes de
déj ections : (Imi') •
Ces sols de très faible extension sur la rive Nord du Wabi entre
Kugno et Imi occupent de petits mamelons que l'on peut considérer comme
d'anciens cônes de déjections d'oueds,riches en galets calcaires et basal-
tiques, la terre fine est de texture assez grossière sable moyen sable fin
elle pourrait provenir d'anciennes alluvions gréseuses issues des grès de
Duhun et .du ". démantellemellt des parties supérieures des collines de Godja .•




3 - 2. Sols à amas et nodules.
~érie 20 - Sols rouges (5 YR 4/8), sable très fin limoneux à sable très fin
en place à nodules calcaires : plateaux calcaire de Gode à Burkur.
répandus
Ces sols sont largement sur les plateaux calcaires dominant les
vallées du Wabi et des oueds. Très superficiels, ils sont constitués d'un
matériau rouge jaune sable très fin limoneux riche en nodules calcaires
reposant à 15 cm de profondeur sur la dalle calcaire en place.
Très calcaires (de 24 à 33%) ces sols possédent un taux de matière
organique relativement élevé 1,4% en liaison avec le fourré important qui
couvre les. plateaux non soumis au paturage à cause des difficultés d'accès.
Il n'y a pas d'accumulation de gypse ni de chlorure.àe sodium.
:Série 21 - Sols rouges 5 YR 4/8 sable très· fin limoneux à sable très fin
à amas et nodules calcaires : Bas-Plateaux d'Imi.
Ces sols s'étendent sur les bas-plateaux à aspect très découpé dont
la corniche supérieure est constitu:ée par des grés zoogènes. Très superfi-
ciels ils sont formés d'un matériau rouge sable très fin limoneux à sable
très fin, à nodules calcaires peu nombreux reposant sur la dalle de grès en
place-."
Moyennement calcaires 20% et pauvres en matière organique 0,8% des
sols ne présentent pas d'accumulation de gypse ni de chlorure de sodium.
Série 22 - Sols rouge jaune(5 YR 5/8)sable grossier à sable fin à galets
calcaires souvent soudés en conglomérats à faible profondeur : mamelons des
grands cônes de déjections ( Gode).
~rofil !'yp~ 6.:.181 :Camp de Gode sur le mamelon.
o - 8 cm Jaune brûnatre (10 YR 6/6) ; sable très fin structure polyé-
drique émoussée à tendance particulaire ; 60% .de galets calcaires
très émoussés de 0,5 à 10 cm avec nombreux cailloux calcaires
non émoussés ; friable tnansition graduelle avec
8 - 30 cm : Rouge jaune (5 YR 6/8) sable très fin; 80% de galets calcaires
de 0,5 à 15 cm avec redistribution du calcaire sous forme de
nodules et de pellicules blanches ; transition nette et régu-
lière avec
Blocs de conglomérats de galets calcaires à revêtemen~pelli~
culaire~calcatres jaune rouge et nombreux nodules blancs sou-
dés sur les galets.
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Ce type de sol est très étendu sur les vastes cônes de déjections
anciens qui s'étendent au nord du Wabi entre Gode et l'oued Madisoo La
ville de Gode est construite sur l'un d'eux'•.
L'individualisation du calcaire est plus poussée ici que dans les
deux types précédents.
Les nodules sont très nombreux et on note à la base un véritable ca-
rapacement calcaire discontinu. Ce processus qui a été explicité dans le cha-
pitre II A. est certainement contemporain de conditions climatiques plus
humides. Parfois une accumulation diffuse de gypse' vient se surimposer à celle
du calcaire. La terre fine est de texture sable grossier sable fin très cal-
caire 35% dans l'horizon moyen, la teneur en matière organique faible 0,7% •
Cette classe de sols est la plus représentée dans la vallée du Wabi
Shebelle puisqu'elle comprend tous les sols d~veloppés sur alluvions (Wabi
et oueds) à l'exception des vertiso1s et des sols hydromorphes.
Au niveau du groupe les sols sont aifféren~iés en fonction de l'in-
tensité de l'accumulation en gypse (diffus ou encroûté) et au niveau du
. .
sous-groupe en fonction de l'apparition de'caractércs vertiques.
Classification textura1e des sols :
sur alluvions du Wabi:le profil texturaI des sols est en général complexe.
On observe une alternance de dépôts sableux jaune brun et argileux bruns
dont l'épaisseur varie de qaelques centimètres à 50 centimètres.
les dépots sableux sont à sable fin et sable très fin. De teinte jaune
brun leur structure est particu1aire. Ils sont boulants à secs.
les dépôts argileux à sable très fin limoneux sont bruns. Leur structure·
est polyédrique grossière souvent à tendance cubique ou lamellaire. De petites
fentes de retrait verticales et rappoochées apparaissent fréquemment. L'en-
semble est compact avec petits cristaux de gypse lorsque ces dépôts se trou-
vent en profondeur.
En fonction de l'importahce relative de ces deux dépôts les alluvions
ont été classées en deux types:
Les alluvions brunes à dominance argileuse de texture moyenne sable
très fin limoneux.
Les alluvions brun-jaune à dominance sableuse de texture moyenne
sable fin.
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Les distinctions entre la texture des différents dépôts constituant
le profil du sol sont faites au nivea~ de la série.
Il est donc dans ce ca~ difficile de parler de profil moyen. Toute-
fois la nécessité de synthétiser les résultats analytiques nous ont amenés
à proposer des modèles physico-chimiques tenant compte de la fréquence maxi-
mum d'un type d'horizon avec la profondeur.Pour situer cependant les diffé-
rentes séries six profils types représentatifs des séries de sols de grandes
extensions seront décrits.
- Sur alluvions d'oued le profil morphologique est textura1 et
simp1e)1~s dépôts alluviaux des oueds présentent un caractère homogène lié
à un transport et un dépôt sous régime hydrologique constant.
4 - 1. Sols a gypse diffus.
Ce groupe comprend deux sous-groupes
et les sols à gypse diff~s vertiques.
les sols à gypse diffus modaux
4 - 1.1. Sols à gypse diffus modaux.
4 1. 1. 1. Sur alluvions brunes du Wabi ijheoelle - séries 23 à 2~...
Très étendus entre Kugno et la plaine du Shebe11e ces sols apparais-
sent le plus souvent comme le terme de passage entre les sols sur alluvions
jaune brun en bordure du Wabi et les vertiso1s s'étendent généralement à la
périphérie "de 1~p1aine alluviale.
4 - 1.1.1.1. earactéristigues mQ~pho10giques et textura1es moyennes et
variations entre les séries.
0 20 cm sable très fin limoneux"
20 - 90 cm sable très fin limoneux
90 cm + sable Fn ou .argileux.
la texture est donc en moyenne sable très fin limoneux sur 90 cm avec
une "base" sable fin ou argileuse en profondeur. Comme il a été déjà souli-
gné le profil est formé de stratifications de texture différente. Ici ce
sont les horizons de type argileux qui dominent donnant à l'ensemble une
texture moyenne sable très fin limoneux.
- :
48.
- La structure est directement liée à la texture : les horizons sableux
ont une structure particulaire, ils sont boulants alors que les horizons
argileux sont compacts à structure prismatique faiblement développée ou
cubique. Quelquefois ils sont au contraire friables avec une structure
cubique fine et des agrégats à cassure conchoïdale • Considéré dans sa
moyenne le profil peut être qualifié de friable à ferme.
L'accumulation de gypse est diffuse sous forme de cristaux et s'observe
uniquement dans les horizons argileux.
_,-Variations morphologiques et texturales entre les séries.
Profil~t~es_: 3 profils types représentent les 3 séries les plus
étendues de ce groupe.
Série 24 - Profil_ty~e 6-89 plaine de Gode , à deux kilomètres au Sud-Ouest
du pont de Gode.
o .;. 10 cm
10 - 30 cm
Brun clair (10 YR 6/3) ; sable très fin limoneux; structure
polyédrique émoussée fine assez bi~n développée ; très friable
radicelles assez nombreuses ; passage net et régulier à'
Brun gris clair; (10 YR 6/4) ,; sable très fin limoneux ,structure,
polyédrique émoussée fine à tendance particulaire ; friable ;
radicelles nombreuses ; passage net et régulier à
30 - 80 cm Brun rougeâtre· (5 YR 5/4) ; argilo-limoneux ; petites fentes
ge retrait donnant des débits prismatiques ; friables ; quel-
ques cristaux de gypse ; quelques radicelles ; passage net et
régulièr à
80 cm + Brun jaunâtre " (10 YR 5/4) . et brun noir bariolé ;'(7,5 YR 3/2];
!
.argileux ; fentes de retrait sUbverticales donnant des débits
prismatiques friables avec une structure polyédrique émoussée
moyenne assez bien développée ; cristaux de gypse nombreux avec
du chlorure de sodium.
Série 25 - Profil_ty~e ~-I.!. : plaine de Gode un k~~o~jtlJd du pont de Gode.
o - 15 cm : Gris jaune : (10 YR 6/4) ; limono-argileux ; structure polyé-
drique émoussée à tendance particulaire ; friable très pou-
dreux,: ; quelques radicelles ; passage' net et régulier à
15 - 70 cm Brun clair, (10 YR 6/3) ; argileux avec débits polyédriques
,moyens donnant une structure polyédrique émoussée moyenne asse~z
bien développée ; quelqaes fentes de retrait subverticales de
1 à 3 mm ; friable; quelques radicelles; passage net et régu-·
lier à
49.
70 - 85 cm Brun jaune; (10 YR 6/4) ; sable très fin limoneux structure
particulaire sec boulant ; quelques radicelles ; passage net
et régulier à
85.-200 cm Horizon comprenant des stractifications argileuses de 2 à 3 cm
dl épaisseur alternant avec des niveaux sable fin j aune clair
de 10 à 20 cm d'épaisseur à structure particulaire ; poudreWL ;
ensemble très friable.
type
Série 28 - Profil_6-25Q 1- Piste.. des deux ponts de Kelafo.
o - 3 cm Brun; (10 YR 5/3) ; argileux; pseudo-structure polyédrique
très fine à fine ; meuble ; ensemble mélangé.à de la litièra
de feuilles de mimosas épineux ; pas de radicelles ; .passage
net à régulier à··
3 - 20 cm Brun: (10 YR 5/3) argi.leux; fentes de retrait dans tous les
sens de 0 5 à 2 cm de moyenne délimitant des polyédresmoyens,
à grossiers assez friables donnant une pseudo - structure an-
gulaire fine ; assez friable ; radicelles nombreuses ; passage
net à régulier à
20 - 85 cm .Brun à brun rougeâtre; (10 YR 5/3 ~ 5 YR 5/4) ; argileux avec
trainées blanches de sable fin; fentes de retrait de 0,5 à
3.; cm délimitant de gros polyèdres assez friables donnant une
pseudo-structure angulaire moyenne à grossière ferme; radi-
celles nombreuses ; passage net et régulier à
85 cm + Jaune bnulâtre : (10 YR 6/.6) ; bariolé de brun ; sable très fir.
structure particulaire ; très friable z radicelles assez nom-
breuseso
Observations sur les profils •
- Les horizons décrits ne sont pas de véritables horizons de s~l mais
simplement des niveaux alluviaux de dépôts non remaniés ce qui est confirmé
par les limites nettes observées entre les différents niveaux texturaux.
- Les variations texturales ont pour conséquences des différences
importantes dans la compacité des différents niveaux.
- L'accumulation de gypse est diffuse et uniquement observable dans
les horizons à texture argileuse.
~ariations morphologiques et texturales de l'ensemble des séries:
O.es données comparatives permettent de préciser les variations tex-
turaleset la profondeur de l'accumulation de gypde quand elle existe de
chaque série de sols cartographiées dans cette famille sur alluvions bruneso
50.
•
. Alluvions brunes du Wabi Shebelle
•
===================================================================================
Profondeur 23 24 25 26; '3.7 28 29 34: cm
· · · · · · · ·
· · · · · · · ·--------- -------- -------- -------- -------- -------- ------- -------- --------
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- Les variations texturales entre les séries sont importantes puisque les
types texturaux sont fréquemment inversés o
- Pour l'horizon 30-90 cm on note cependant une très nette dominance de la
texture de type sableux (sable très fin limoneux , sable très fin , sable
fin) ce qui permet d'attribuer il ces séries une texture moyenne.
- En profondeur (, + 80 cm) les variations mnt importantes ; certaines -séries
sont à sable fin (23 - 25) et d'autres argileuses (26 - 29). c..es varia-
tions interviennent quand à l'importance du système ~e drainage à mettre
en oeuvre pour l'irrigation.
L'accumulation gyspeuse diffuse est nette dans les séries 24 - 26 -.27
29 et 34 peu marquée dans la série 28 et considérée comme peu visible
dans les séries 23 et a5~
51 •.










: pH :de l'extrait: K : Na + : ~~~~=~_~~~~~ _
:1/2 ,5: saturé :mé/100g:mé/100g: NaCl .~









°- 20: 20 1,° : 8,1: 2, 7 1,5 0, 2 0, 32 : °,51 : 1 8 :.______ ___1 -
· . .. .
· . .








------- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- --------------- --------· . .. ..
· . .





Le taux de matière organique est faible 1,0% et correspond aux teneurs
rencontrées dans la plupart des sols non soumis à des inondations ou des ef-
fets de cuvette (exception pour les séries 23 et 28).




+ , len K ech~~geab e
en P205 total est
est. élevée. '.
également élevée.
La conductivité de l'extrait saturé augmente avec la profondeur avec
ime valeUr moyerme de 9,5 mmhos/cm à plus de 90 cm.
Les teneurs en seàs solubles restent faibles mais sous irrigation
avec mauvais drainage des concentrations toxiques en chlOl~e de soàium·
pour les plantes sont probables.
52.
Variations entre les séries •
Ces variations protent principalement sur la matière organique et les




Séries 23 z . .24 25 : 26 : 27 •. 28 ·· 29 ··
· .
· .
------------ -------------- -------- -------- -------- -------- ------- ------- -------
°
20 Matière 2,3 1,1 0,9 0,8 1,0 2,3 0,6:
· · ·· 20 90 organique · .0,3 0,9 0,9 0,7 0,6 1,0 0,8 ·%
·90 + 0,3 0,6 0,4 0,8 0,3 0,6 0,5 ·
:------------:--------------:--------:--------:--------:--------:-------:-------:-------:
· ° - 20 : Conductivité 10,0 1,0 0,8 1,0 1,0 2,0 3,0..
2Il
- 90 de l'extrait 3,0 0,7 4,1 2,0 3,0 3,0 2,8saturé
90 + mmhos/cm 3,8 22,7 12,0 6,0 4,1 8,3
:------------:--------------:--------:--------:--------:--------:~------:-------:-------:
°
- 20 Extrait 1,40 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,7
·
20 - 90 saturé
·
0,05 0,25 0,02 0,03 0,02 0,02
· Ua Cl ·
































%0 de terre: : ::::::::
-----------------------------------------------------------------------------------------
Le taux de matière organigue est voisin. ou inférieur à 17' • Toutefois
dans les séries 23 et 28 il dépasse 2% • Ceci est dû à l'influence des inon-
dations qui favorisent un développement important de la végétation arborée :
- Pour l~J série 23 il s'agit de sols formés dans les anciens méandres
du Wabi pétiodiquement inondés~ors des crues du fleuve : zone Imi, Uord Gode.
- Pour la série 28 ce sont des inondations générales mais de f~ble
ampleur qui affectent la zone à fourré dense au Nord de Kelafo et cultivée
vers l'aval de Kelafo.
La condùctivité de l'extrait saturê est variable.
Elle est faible en surface sauf dans la série 23 où elle atteint
10 mmhos/cm.
Par contre elle augmente avec laprofondeur et elle est élevée dans
les séries 25 et 26 en dessous de 90 cm. Il s'en suit un accroissement impor-
tant de la teneur en chlorure de sodium dans ces séries (respecti~ement
4,6 %0 et 1,85 %0 de terre). Les autres séries sont peu salées même en pro-
fondeur.
4 - 1.1.2. Sur alluvions jaune brun du Wabi ,Shebe-Ile Séries 30 à 34.
53 •.
Ces séries se localisent sur des bourrelets de berges récents ou
anciens du Wabi, d'une part le long du fleuve d'Imi à la frontière somalienne
de façon disc~ntinue et d'autre part) le long des anciens ~ts du fleuve où
, leur extension est souvent considérable : plaine de Gode série 32, plaine
du Nord K~lafo série 32 , plaine de Shebelle série 34.
4- 1.1. 2.1 0 Caractérist~ques morphologiques et texturales moyennes et
variations entre les séries.
Profil_textU,E.al_moy,enet c§'actéE.es.:JIl0E:PholoKi~e~~-
0- 10 cm : Sable fin ; sable très fin limoneux.
10 - 60 cm Sable fin·
60 -100 cm Sable fin sable grossier.
100 cm + Sable très fin sable fin.
La texture est donc à dominance sableuse à sable fin ce qui n'exclut pas.
des stratifications d'argile et de sables très fins et de limons dans les
horizons supérieurs ou des horizons argileux én_profondeur (V. séries).
- La structure est particulaire.les horizons frthles ou boulants.,
- L'accumulation de gyp~e est plus diffuse que dans les séries sur alluvions
brunes 0
Variations morphologiques et texturales entre les séries.
Profil~ t1Pe~ : 2 profils sont décrits représentant aes de~~ séries
les plus étendues dans la vallée séries 32 et 34.
Série 32 z;
Profil_tY.E.e nO 6-11.:plaine de Gode à 7 km au' Sud du pont de Gode
'ancien bourrelet de berge du Wabi,tapis graminéen discontinu.
o - 10 cm z Brun' clair -1 (10 YR 6/3) ; sable très fin ; structUl?e parti-
culaire } meuble poudreux ; radicelles assez nombreuses ;
transi~ion graduelle avec
10 - 30 cm Brun jaune clair ~ '(5 YR 6/4) ; sable très fin ; struc~e
particulaire ; friable pourdreux ; encore des radicelles
passage net à
30 - 65 cm: Brun jaune clair; (10 YR 6/4) ; sable très fin ; strucfure
particulaire ; très.friable ; quelques radicelles; passage,
net et régulier à
540
65 - 95 cm Brun jaune clair (10 YR 6/4) ; 'limoneux ; débits polyédriques
friables ; poudreux donnant une structure particulaire ; en-
semble fria~le ; passage net et régulier à
95 - 165 cm Brun clair: (7,5 YR 6/4) ; sable très fin limoneux; fentes
de retrait subverticales de 1 à 8 mm délimitant des débits à
tendance prismatique ; ensemble assez compact pas de radi-
cË!lles ; passage net et régulier à '. _. "".
165 cm + Brun jaune
lamellaire
(10 YR 6/5) ; sable très fin limoneux; structure
friable ; pas de radicelles.
Série 34 - Profil ~Y.E.e nO 6-223_- ancien bourrelet de berge du Wabi Shebelle,
.végétation de palmiers Hyphaene thébaïca, quelques touffes de
graminées 0,
60 cm
o - 25 cm Brun clair ; t7,5 YR 6/4) ; sable très fin limoneux; structure
polyédrique émoussée à tendance particulaire ; très friable ;
poudreux ; radicelles très nombreuses passage net et régulier
à·
Blanc ( 10 YR 8/2) ; sable fin ; structure particulaire
meuble ; nombreuses paillettes de micas ; quelques radicelles ;
passage net et régulier à"
25
60 - 95 cm: Brun noir ( 10 YR 4/3) ; argiJe ux j :,,:,' fentes de retraits
dans tous les sens délimitant despoly'édrès angulaires moyens
à grossiers avec cristaux de gypse nombreux ; friable ; quel-
. ques radicelles ; passage net et régulier à
95 - ,135 cm Jaune blanc (10 YR 8/4) ; sable très fin limoneux structure
polyédrique émoussée fine à tendance particulaire poudreux
très friable ; radicelles rares ; passage net et régulier à
135 - 160 cm: Brun ; (10 YR 5/3) ; limoneux fentes de retrait dans tous
les sens délimitant de petits débits donnant une structure
polyédrique émoussée grossière j criqtaux de gypse nombre~ j
pas de radicelles ; passage net et régulier à
160 cm + : Stratification fine de sables fins et de limons
particulaire ;. friable.
structure
Observations sur les. profils.
, - Les horizons décrits sont en fait des niveaux de dépots alluviaux carac-
térisés par des limites très nettes.
- L'es variations texturales sont importantes : niveaux sableux ç sable.. fin;~
.et sable,; fin.' limoneux et niveaux. argileux ; mais les niveaux sableux
boulants ou friables sont très dominants ; de plus les niveaux argileux
peu épais 10 à 30 cm sont souvent friables (exception série 31)_
55 •
. - L'accumula:tt1.on du gypse est diffuse et s'observe uniq,uement dans les horizons
argileux ou limoneux profonds.
V~ations morph<:>logiq,ues et texturales de l'ensemble des séries.-~
t
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·~------ ---------------------------- -------------- -----------------------------
: série : s: :
------- 30 31 32· 33 34
:n.....f : : : : J :
xrO on- -------------- -------------- ------------- ----------____ - _
: d~W stf stfl sf stfl : atfl sf stfl :
1 10 1--------------:--------------:-------------:--------------:--------------:










































































------- -------------- -------------- ------------- -------------- --------------
6-2236-17: Profil.type •
:-------+-------------~---------------------------------------------~-------------~
~ La texture de type sableux sable très fin limoneux et sable fin est large-
ment dominante.
- L'argile forme un dépôt épais dans la série 31.
- D'une façon générale la texture dés dépôts de bourrelets de berge devient
plus fine de l'amont vers l'aval. Riche en sable fin et sable grossier dans
la région d'lmi (série 30) elle devient sable très fin limoneux vers Gode et
Kelafo (série 32) et même sable. très fin limoneux + argileux dans la plaine
de Shebelle (série 33)0
560
- L'accumulation de gypse est diffuse et le plus souvent peu visible 'sauf
dans les stratifications argiieuses ou limoneuseso ~es cristaux de gypse
apparaiseent en moyenne à 1 m de profondeur. On les observe cependant plus
haut dans le profil avec la présence de dépôts argileux. plus prés de la
surface (série 31. région dIImi).
4 1.1. 2.2. Caractéristiques chimiques moyennes et variations entre les séries
,
=============;==========================================================================
Pro ~c03ca :Matière :Conductivité: K+ . Extrait saturé P20S.fondeur . pH de l'extrait. : :-----------------------: totâ.1orga- saturé .mé/100g. NaCl s04Ca,2(H2O): cm % nique :1/2,5: . . . %0 %0
.. % .. mmhos/cm :de terre: %0 de terre. .
:---------:------:--------:-----:------------:-------:--------:--------------:---------:
°- 10: 18 : 8,2 : 1,8
.
3,8 :' 0,07 0,48 1,3
:---------:---~--:--------:-~---:------------:-------:-------:--------------:---------:
: 10 - 60.: 14 1,2 : 8,3 : 1,8 3,6 0,03 0,45 1;4
:---------:------:--------:-----:------------:-------:--------:--------------:---------:
: 60 -100 : 17 0,9 : 8,2 : 3,6 3,1 0,16 0,92 1,5
:---------:------:--------:-----:------------:-------:--------:--------------:---------:
: 100 +': 17 0,5 : 8,1 : 4,0 1,0 0,2 1,20 1,9
:---------------------------------------------------------------------------------------
s La série 31 trè.s salée n'est pas intég~éé dans cette moyenne.
- Le taux de matière organique est légèrement supérieur à la moyenne observée
dans les conditions locales du clima~' Ceci est dû principalement au déve-
loppement d'une végétation arborée assez dense (~amarix, lIyphaene thebaïca)
sous l'effet de la nappe phréatique peu profonde dans les bourrelets de
berge (voir étude:.: des différentes séries).
- Les sols sont calcaires 14 à 18 %avec un pH voisin de 8,2.
La teneur en K+ échangeable est élevée plus de 3 mé/100 g de terre, ceci
en relation avec l'abondance des micas phogopite rencont~és dans les
stratifications sableuses de la plupart des séries.
La teneur en phosphore total est élevée.
La conductivité augmente régulièrement avec la profondeur mais se
.
maintient à des valeurs faibles. Il en est de même de la salure~u sol par
le chlorure de sodium.
57.
Variations entre les séries ~'...
==========================================================;=======================




° - 10 Matière · 0,6
z 10 - 60 · : z ·organique · 0,4 ..
z : :
·60 - 100 · 0,3%
· 100 · · · ·• + · · · 0,3 ·
z Profondeur
cm Séries ·· 30
: 31 . 32 ·33 · 34
· ·· ·--------- ---------
·1,3 · 1: 3,
·
















· de l'extrait ·
• . 60 - 100 :
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° - 10 : 0,02 · 2,78 0,03 · 0,18 0,02Extrait saturé · •
10 - 60












------------- ---------------- --------- --------- --------- --------- ---------
: z • : z : :
° -
10 Extrait saturé • 0,70 0,70 0,26 0,58 0,65
z 10 - 60 S04Ca,2(H20) 0,72 1,30 0,26 0,30 1,05
· · ·· 60 - 100 1,20 8,3 1,23 • °,30 1,10 ·
z %0 de terre
·
z100 + · '1,70 5,1 1,0 1,0 2,3
:--------------------------------------------------------------------------------:
Le taux de matière est très faible dans la série 32. Par cmntre il est 1égé-
rement supérieur à la moyenne dans les séries 33 et 34 , ce qui est dû à la
présence d'une végétation arborée assez dense •
. La conductivité de l'extrait saturé et généralement faible sauf dans
la série 31 où la conductivité est forte depuis la surface et en profondeur
dans la série 34.
Les teneurs en chlorures sont également élevées la série 31 et moyennes
en profondeur dans la série 340
4 - 1.1. 3. Sur alluvions rouge jaune des oueds - séries 35 - 36 - 37 - 38.
Ces séries sont développées sur les alluvions des cônes de déjections
en position haute (série 35) ou moyenne (série 36) et aussi sur les alluvions
récentes des grands oueds (séries 37'et38).
58.
Série 35 - Ces sols jaune rouge sable fin à sable très fin à galets en pro-
fondeur souvent salés oècupent la position "haute ll des cônes de déjections
'des oueds de Gode à Burkur. Ils sont fréquemment découpés en lanières par
1es diverticules des oueds qui se· prolongent vers l'aval.
SéVies 36-37-38. Ces trois séries présentent un certan intérêt sur le plan
de la mise~n valeur et sont décrites en détailo
4 - 1.1. 3.1 - CAra~téristique~orphologiques et texturales moyennes et
variations entre les séries ;
Contrairement aux séries sur alluvions du Wabi l'homogénéité tex-
turales des séries sur alluvions d'oued permet de reconstitUer un pro~il
moyeno
o - 30 cm z Jaune rouge :' (5 YR 6/8) ; sable très fin limoneux à sable très
fin ; structure'polyédrique émoussée à tendance particulaire
très friable ; transition graduellEil et régulière avec,"
30 om + Jaune rouge ; (5 YR 6/8) ; sable très fin limoneux à sable très
fin ; débits aplatis friables donnant une structure polyédrique
émoussée à tendro1ce particulaire ; ensemble peu friable ; petits
cristaux de gypse as~ez nombreux.
La texture moyenne, est donc sable très fin limoneux à sable très fin.
/
La structure est de type particulaire mais le sol devient massif
en profondeur.
L.' accumulation de gypse à faible profondeur (30 cm) reste peu marquée.
variations entre les séries D
======================================================
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59.
- Les variations texturales à l'intérieur d'une même série sont faibles. ;
elles sont liées au régime des oueds favorisant des dépôts de texture homogà~eo
- Les variatibns texturales entre les séries sont liées à la proyenance
des dépôts sédimentaires.
Ainsi dans la région d'Imi , série 36, on observe la présence de sable
moyen provenant de la désagrégation des grés de Gesoma de la région de Buh~o
Les sables fins de la série 38 ( oued Madi~ .) proviennent de cette
m~e régiono
Par contre la série 37 est typiquement issue des matériaux d'altération
des" calcaires de Mustahilo
La texture est donc non argileuse avec les conséquences suivantes :
- Pour les séries 36 et 37 la texture non argileuse sable très fin
limoneux dé~ermine de très mauvaises conditions d1infiltration de l'eau
dans les sols.
- Pour la série 36 la présence d'élements sableux moyens rend le sol
très perméable o

















··0-30 21 0,7 8,1 3,0 0,8 0,11 1,03 1,2
. . . .. .. . .• • ~ • • • • : e •• e
: 30 + 22 : 0,5 : 8,0 : 14,0 2,87 ... 2,13 2,4
:--------------------------------------------------------------------------------------:. ...
- La teneur en matière organique est faible car la durface n'est pas
atteinte par les inondations d'oùeds.
Les sols sont calcaires 21 à 22% avec \Ul pH voisin de 8,0.
La teneur en potassium échangeable est élevée.
La teneur en phosphore total est moyenne en surface et élevée en
profondeur.
*a conductivité augmente rapidement avec la profondeur et attei-~t des
valeurs assez élévées • Toutefois les teneurs en chlorure de sodium
restent moyenneso
Variations entre les séries •
!lles sont très faibles. Seule la conductivité de l'extrait saturé
présente des différences importantes
Conductivité de l'extrait saturé mmhos/cm •
============================~=======================
·• Profondeur Séries
z z : : z







30 + 2,0 12,0 28,0
: : : :
----------------------------------------------------
Pour la série. "sableuse" d'lmi (36) la conductivité est très:fià.ible
en profondeuro Par contre dans la série 38 celle-ci augmente fortement en
profondeur '28 mmhos/cm ceci dû à l'inf'luence de nappe du Madiso pendant la
saison des pluies chargée en sels solubles.
Conclusions.
Ces sols présentent donc les caractéristiques générales suivantes z
- Une texture à dominance d'éléments. fins non argileuse très filtrante
ou à mauvaise perméabilité.
- Une conductivité variable faible pour la série 36 (d'lmi) mais
élevée pour la série 38 (Madiso)o
4 - 10 2. Sols à gypsediffus vertiques : Séries 39-40-41-42 •
..
Ces sols sont développés sur alluvions brunes du Wabi, rouge jaune.des
oueds et v.run jaune du Wabi recouvrant des alluvions rouges basaltiqueso
Ils sont caractérisés par l'apparition en profondeur de caractères
vertiques liés à une texture argilèuse avec fentes de retrait et parfois des
faces de glissements.
4 - 1.2.10 Sur alluvions brunes du Wabi - Shebelle.·. --Séries 39 - 40 •
La série 39 présente une extension faible dans la plaine au Nord-
Ouest de Gode à proximité de l'oued Madiso • Par contre la série 40 est très
étendùe dans la plaine de Gode et dans la plaine au Nord-Ouest· de Kelafo en
aval de la colline de Didji~obero
61 •.
4 - 1.2. 1.1. Caractéristiques morphologiques et texturaleso
profil
Profil_tY,E.e : Série 40'no 6-61 à 6 km. du Wabi au Sud-Est de Gode. En
surface quelques toutfes de graminées.
o - 10 cm : Brun , (10 YR 5/3) ; sable très fin limoneux; structure polyé-
drique émoussée à tendance particulaire friable; poudreux ;
transition brève et régulière àvec
10 - 30 cm : Brun foncé. (10 YR 4/3) ; sable très fin limoneux; fentes de
retrait.. dans tous les sens délimitant des débits polyédriques.;
émoussés moyens friables ; radicelles assez nombreuses ; en-
semble friable ; transition brève et ondulée avec
30· - 75 cm : Brun jaune foncé (10 YR 4/4) ; argileux ; fentes de retrait
dans tous les sens délimitant des débits polyédriques moyens à
grossiers ; assez friable : radicelles rares ; transition
graduelle .avec
75 -'180 cm Brun foncé: (10 YR 4/3) ; argileux; petites fentes de retrait
dans tous les sens délimitant des débits polyédriques grossiers
avec quelques faces de glissement horizontalea; pas de radi-
clles ; quelques cristaux de gypse ; compact.
Les trente centimètres supérieurs sont sable très fin limonews pan:
contre en profondeur le profil est très argileuxo
La structur~ est faiblement développée en surface de type polyédrique
émoussée. En profondeur par contre une ·sur:s.tructure" de type polyédrique de
plus en plus gro~sièr.e délimitée par des fentes de retrait. disposées verti-
calement et obliquement confèrent une certain~ friabilité aux horizons. Les
faces de glissement sont quelquefois nettes mais affectent uniquement les
faces horizontales des débits •.
L'accumulation de gypse reste faible sous la forme de cristaux en
profondeur•.
62 0










































:. Profil type : : 6 -·61 :
· : :
--------------------------------------------
Les différences texturales entre ces deux séries sont très faibles.
La série 39 est toutefois moins argileuse et plus riche en limons fins~
Dans les deux séries on note un horizon sable très fin limoneux en
surface peu épais 10 cm en moyenne.
L'accumulation gypseuse es~ faible sous forme de cristaux à partir de
60 cm en moyenne.
4 - 12.1.2. Caractéristiques chimiques.










: .. ,: +: + Extrait saturé
H Conductlvlte K Na -----------------------
: p :de l'extrait: '/100 : '/100 : Napl : SO C 2(H 0)
1/2,5. saturé .me g.me g. ~o • 4 a, 2
·mmhos/cm· • ·de terrë %0 de terre
:-------:------:-------~:-----:------------:-------:-------:-------:---------------:--------:
: 0 - 10: 21 1,1 : 8,3 : 1,5 1,2 0,5 0,05 : 0,45 2,4
-------------------------------------------------------------------------------------------




:60 + : 21 0,5 : 8,0: 11,00 : 0,5 1,6 2,20 2,2
---------------------------------------------------------------------------------------------
Le taux de matière organique est faible et correspond aux teneurs habituelles
des sols sous climat seriJ.:Ï.-aride.
63.
-:- Les sols sont oalcaires 2c$ en moyenne avec un pH légèrement supérieur à 8',0...
- La teneur en potassium échapgeab1e est élevée.
- La teneur en phosphore total est élevée.
- La. conductivité de l'extrait saturé est faible en surface à assez élevée
en profondeur~ Les teneurs en chlorure restent cependant assez faib1e o
4 - 1.2.2. Sur alluvions rouge jaune des oueds (série 41).
Cette série est formée de sols rouge jaune sable très fin limoneux
à argileux qui se développent sur les alluvions récentes d'oueds d'Imi à Ke1afo
le long des oueds sur une 10ngueMX généralement faible de l'ordre de 100 à
200 mètres mais parfois beaucoup plus (2 lon au Sud du lac de Ke1afo) et éga-
lement dans les cônes de déjection des oueds en position basse (panticu1iè-
rement au s;ud de la plaine de Gode).
Le couvert végétal est constitué d'un fourré formé d'aruustes épineux
type petits acacias et de Commiphora. Le tapis graminéen est dense.
Profi1_tY.E.e~~_6.':'.21? à 4 lon au Sud-Ouest de Ke1afo. Microre1iet'
chahuté avec grandes t'entes.
o - 20 cm Brun jaune rougeâtre (7,5 YR 5/6) ; sable très fin limoneux
structure polyédrique émoussée moyenne à fine assez bien déve-
loppée ; agrégats peu stab1es"poudreux ; nombreuses petites
fentes de retrait friable; transition brè~e à régulière avec
20 - 100 cm Jaune rouge : (5 YR 6/8) ; sable très fin limoneux argileux ;
grandes fentes de retrait subvertica1es de 1 à 3 cm délimitant
de gros débits subangu1aires friables donnant une structure
particu1aire ; ensemble compact ; quelques .cristau...'C-.de gypse
encbre des radicelles; transition graduelle avec
100 -cm +.- Rouge jaune ~ (5 YU 5/8) ; argileux; petites fentes de retrait
petits débits angu!uires aplatis; ensemble massif très compact
nombreux petits cristaux de gypse radicelles rares ou absentes.
fin 1imono -arBi1eüse: sur 20 cm environ. Par contre
e:çl profondeur elle est dans tous les cas argileuse.
La structure est c~actérisée par un fendil-
lement général du profil à sec avec fentes de
retrait dans tous les sens, délimitant des polyedr~s
























· . .Profil 6 -218
: 'tvue:
4_1.2.2.1.~.aractéristiq~esmorphologiques et textura1es moye~.s~
Le sol de teinte ja~e rouge à rouge jaune
à une texture sable très fine 1imoneuœ à sable très
64.
'''0 Ceux-ci restent friables avec une structure particulaire poudreuse dans les
; horizons ° - 60 CIn. ,
• • . • '" .. '"0:"'
En profondeur la structure devient massive à tendance prismatique
ce qui se répercute en surface par l'observation d'un microrelief gilgaïo
, ~s faces de glissement sont rarement observées•
-' L'accumulation de gypse est beaucoup plus nette 'que dans les séries
pr~cédentes. Elle se manifeste à partir de 60 cm en moyenne dans l'horizon
argileux mais toujours sous fm-me diffuse (criataux séparés)o
"











:M t·· : . :Conductivité: K + : Na +: : Extrait saturé:a ~ere pH de l'extrait + _
éur:C03Ca: orga-: : turé : ' : : N fT: N Cl :SO C 2( 0):
'. Z tJf • niC!ue' .1/2,5. sa .mé/100g.mé/100g.' a {. a 4 al, H2 .
, . JO .,. %'. ,. mrnhos/cm • '. .:' %Ode: %0 de' terre ':
: : :: ::.: : terre: ::
--- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- ------ ------------- -------
·
·10 • 32 Z '.0,6 : 8,2 :. 1,0
.
•. 0,9 : .0,1 : ' 2 . ' : '0,01 : 0,30 : 1,9
,-~-:--~---:--------:-----:---~--~-----:-------:-------:-------:------:-------------:-------:
-60: 32 .: 0,5 : 8,2 : 0,5, 'Z 0,5 :.0,1 2 : 0,01 : 0.17
. .
, : 1,7 :
._-- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- ------ ------------- -------: : :: s:::: ::
+ : 27~: 0,4 : 8,1 :' 28 l' : 0,5 : 2,6 : 10,4: 6~3: 1,72:Î,7 :
._~------------------------------------------------------------------------------------------
.. Le taux de' matière, organ!j,qu.e est très fai~le malgré la cou:Verture
.. ' . , importante du fOlirré. En ~ai.t la végétation nlest en activité qu'une .faible
partie de llannée et la litière végét~le peu abondante des acacias et des
Comiphoro. se minéralise rapidement. .
.. .:
',- Les sols sont très calcaires et le pH voisin de 8,~.
- Les teneurs en potassium échangeable sont élevées.
- Les teneurs en phosphore 'total sont également.élevées•
'1
La conductivité s'éléve fortement e~ profondeur.
Les sels solubles. '
Il Y a une accumulation importânte des chlorures en profondeur.
6,3 %0 de,t~rre. De plus on note un débit d'alcalisation après 60 cm avec un
rapport Na/T supérieœ e à 10. Celie-ci reste faible cèpendant en raison de
l'abondance des sulfates : la teneur èn gypse de l'extrait sa~Té recueilli




La présence des chlorures en abondance dans ces sols constitue un
handicap important pour la mise en valeur le seuil de toxicité pouvant être
rapidement atteint dans les horizons supérieurs si le drainage est insuffisant.
En faï t nous verrons qu' il n'est pas souhaitable de les utiliser pour l'agri-
culture et su'il est préférable de les isoler par une "ceinture" de drainage;
des sols alluviaux du Wabi-Shebelle.
4 102. 3. Sur alluvions brun jaune du Wabi Shebelle recouvrant les alluvions
"" ;ouges basaltiques:série 42.
Cette série se rencontre sur une très faible surface ~20 ha environ
entre lès collines de basalte et le fleuve à 25 km au Nord-Ouest de Gode.
4-1.2.3.1. Caractéristiques morphologiques et texturales 0
Ces sols brun jaune sable très fin limoneux rouge argileux présentent
une discontinuité texturale nette au niveau du contact du recouvrement vers
120 cmo










· ~ alluvions• du Wabi
·
· Shebelle-----------
supérieur est polyédrique émoussée
à tendance particulaire. Par contre
dans le niveau supérieur une ten-
dance vertique se dessine avec
apparition de fentes de retrait














- Le taux de matière organique est
moyen voisin de 1,3%.
- La teneur en calcaire est faibla
de 13 à H>%.
Le pH est de 8,3.
Les teneurs en phosphore total
sont moyennes o






:Matière :1 Pro- :Conductivité: Extrait saturé
de l'extrait --------------------
:fondeur:C03Ca ~~~~~ : pH' : saturé : NaCl : S04ca,2(H20):
: cm %: :1/2,5: znmhos/cm %0 de:ot: :
: : : %: : : terre:~o de terre :
------- ------ -------- -------- ------------ ------ ------------- ---------
: ° -60: 13 .. 1,3 8,5 .. 2,0 0,1 : 0,6 1,1
:-------:------:--------:-----~--:-~----------:------:------------:---------:




------- ------ -------- -------- ------------ ------ ------------- ---------: : : : : :: : :
120 ., + 16 0,4 8,4 2,° 0, 1 0,6
: : : : : ::
·4 - 20 Sols encroûtés (à croûte de gypse) :'J séries 43 à 47.
Les sols encroûtés occupent
- Les parties basses des cônes de déjections des oueds à la périphérie
de la vallée du Wabi Shebelle d'Imi à Burkuro
- Les talus des collines de ·basalte entre Gode et Imi avec une exten-
sion très faible.
Les alluvions brun jaune du Wabi Shebelle entre Gode et la colline
de Didjinober.
La genèse des croûtes de gypse a été développée drolS le chapitre lIA.
4 - 2.~:. Sols sur colluvions issues des formations basaltiques - série 430
Cette série est formée de sol~ rouees sable fin argileux à argileux à
croûte de gypse vers 60 cm sur les débris slopes des collines de basalte entre
l'oued Madiso et 'Gode sur la rive Nord du Wabi Shebelle. Ces sols ont une
structure généralement particulaire'en surface mais qUi devient prismatique
mmoyenne profondeur juste au-dessus de la carapace gypseuse. La carapace de
gypse est très friable et constituée de cristaux de gypse de teinte rouge clair.
Les graviers émoussés de basalte sont abondants dans tout le profilo La sur-
face des sols est parcourue par de nomb~euses petites rigoles d'écoulement r~es.
:,'eaux de ruissellement ce qui est 'défa~orable à toute mise en valeur. De plus
les analyses montrent 1
- une conductivité de la pâte saturée élevée de 22.: mmhos/cm.
- des teneurs en chlorure de sodium supérieure à 2% de terre au-dessus
de la croûte.
67.
4 ~ 2. 2. Sols sur alluvions rouge jaune des oueds - séries 44 - 45- 46.
Ces séries se développent dans les parties basses des cônes de dejec-
tions des oueds d'Imi à Burkur. Leur extension est importante sur la rive Nord
-,.- -du Wabi Shebelle entre le Madiso et la colline de Didjinober.. La surface glo-
:ba1e mesurée dans les limites de la carte dépasse 500000 hao
4--- 2.2. 1. Caractéristiques morphologiques et texturales.
!!ofils tY.E.,e s~
Série 44 - profil type nO 6-181 alluvions d'oued à proximité du camp du Water,
ièssources : défriché récemment.
o - ;0 cm
;0 - 80 cm
80 125 cm
125- 185 cm
Rouge clair; sable très fin argileux; structure po~édrique
émoussée à tendance particulaire 1 sec très friable poudreux ;
chevelu radiculaire dense ; petits graviers noirs et blancs de
calcaire ; transition graduelle avec:
: Rouge argileux ; structure polyédrique émoussée moyenne à fine
assez bien développée ; un peu humide ; compact; petits graviers
durs émoussés peu nombreux ; quelques radicelles ; transition
gradtielleaveo; .--
Rouge foncé ; argileux ; massif très compact ; un peu humide
salé, pas de radicelles ; transition graduelle avec
Rouge foncé argileux; massif compact avec accumulation gra-
duelle avec la profondeur de cristaux de gypse se soudant en
masse ; pas de radicelles.
Série 45 - - profil tYpe 6-317 - Nord de la p1àine de Mustahil, cône de-
déjections d'oued; quelques pet1tes plantes halophileso
o - -8 cm: Gris sable fin ; structure polyédrique peu développée à tendance
. particulaire ; cristaux blancs de chlorure de sodium nombreux ;
transition graduelle et régulière à
8 - 35 cm: Brun jaune sable fin argileux; structure particulaire ;
20 à 30 %de graviers et quelques cailloux de calcaire fin salé
mais pas de cristaux de chlorure de sodium visibles ; humide
friable ; quelques radicelles mortes ; passage net et régulier à
35 - 75 cm : Bariolé fin , rouge gris clair et gris foncé sable très fin ;
nombreux-cristaux de gypse 1. stiu.cture. particulaire humide friable;
transition progressive et régU1ière avec
75 - 150 cm : Bariolé bien contrasté gris (cristaux de gypse) et rouge clair
argileux ; structure particulaire ; quelques graviers de calcaire
fin ; humide friable ; pas de radicelles ; passage brutal à
150 cm : Croûte de gypse salée compact mais donnant des débits friableso
68•.
Observations sur les profils •
L'encroûtement gypseux est prcgressi~. Il y a augmentation du nombre
des cristaux de la partie moyenne vers la base du profil où ils finissent pa.:n.
se prendre en masse. Cette carapace est généralement massive mais les débits
sont toujours friables. La série 46 montre un exemple particulier de prise en
masse des cristaux sous forme de petites nroses "des sables!' assez semblables
mais en miniature à celles que l'on peut trouver dans les déserts o
La structure particulaire dans les horizons supérieurs prend fréquem-
ment un caractère prismatique fruste ~n profondeur avec petites fentes de
retrait. Ceci est le fait de l'engorgement temporaire que provoque la carapace
gypseuse.
Caractéristiques morphologiques et texturales des trois séries ~~
========================================================================
: Profondeur : : ~~~!~~ : 1
cm 44 45 : 46 :
------------- ------------------ ------------------ ------------------: : : : 1
s t fIl a s t f
· . . .

























































: . . . :
Profil • 6-181 • 6-317' .• ""! ~lE~ l ! ----!- !
La texture varie de sable très fin limoneux (série 44) à argileux
limoneux(séries 4~ et 46). L'horizon supérieur 0 - 10cm est par contre de
texture sable très fin limoneux, limnneux argileux ou sable très fin.
Ce type texturai détermine 1
- un caractère poudreux à l'horizon de surface, par contre en pro-
fondeur l'ensemble est compact à sec
- une perméabilité de l'ensemble très faible que témoigne les flaques
résiduelles subsist~nt longtemps après une pluie à la surface de
ces sols.
69.
4- 2.2.2. Caractéristiques chimigues moyennes .;-
===========~==============================================================
: Pro-: :Matière :Conductivité: K + Extrait saturé :
fondeur orga- • pH de l'extrait ---------------------
: cm :C03ca nique' saturé :mé/100g: NaCl ••:s04ca,2(H20).
: : : 1/2 , 5: mmh / : %0% % os cm ct
• • •• ••de terr~ /~o de terre •.
. . .. ... .
------- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- -------------
: 0_10=t: 25 0,9 : 8,1 : 1,6
.
. 0,6 0,02 : 0,62
:-------:------:--------:-----:------------:-------:-------:-------------:
: 10-10 : 26 0,6 : 8,0 : 2,9 0,5 .. 0,11 : 1,03
:
------- ------ -------- ----- ------------. ------- ------- -------------: : : :: :::
: 70 + : 35 0,3: 8,1 : 24,0 : 1,1 5,6: 2,54
~ Sur le premier horizon de la série 45 assimilable à une croate salée
.. la conductivité de la pâte 'saturée est de 143 mmhos/cm. Le taux de matière
organique est faible , 0,9% en surface ; la teneur en C03pa est moyenne
à élevée 25 à 35% ; le pH est voisin de 8,0 indiquant qu'il n'y a pas
d'alcalisation du milieu; le potassium. échangeable est moyen à élevé•
. Mais le point important-:à noter c'est l'augmentation importante
de la conductivité en profondeur.
La conductivité'de l'extrait saturé reste faible jusqu'à 30 cm,
1,6 à 2,9 mmhos/cm • ~ar contre elle s'élève fortement en profondeur au
niveau de la carapace de gypse : 24 mmhos/cm. Cette augmentation est due
presque exclusivement à l'élévation de la concentration en chlorures qui
est multipliée par 50 par rapport à l'horizon immédiatement supérieur et
qui atteint 5,6 %0 de terre.
La teneur en sulfate est voisine du taux de saturation à partir
de 10 cm. indiquant que les réserves en sulfate sont improtantes pratique-
ment dès la surface du sol.
La quantité importante de chlorures contenu en profondeur dans
ces sole constitue donc un handicap important pour la mise en valeur.·
Ils présentent de plus des teneurs très élevées en bore assimilable de
l'ordre de 75 ppm concentration éminemment toxique pour la plupart des
plantes cultivéeso
70.
4 - 2. 30 Sols sur alluvions brun jaune du Wabi Shebelle recouvrant le~
alluvions rouge jaune des oueds - Série 47.
Cette série formée de sols brun jaune sable fin argileux rouge jaune
argileux s'étend sur 4.geo ha environ sur la rive Nord du Wabi Shebelle.
4- 2.3.1. Caractéristiques morphologiques et texturales.
Profil_tJr,E.e - nO 6-182 à 1 km au sud du camp du Water 0 Ressources
Végétation à graminées assez denses 1 quelques épineux
o - 15 cm: Brun gris . (10 YR 5/2) ; sable finjstructure polyédrique
émoussée à tendance particulaire ; sec meuble; radicelles
très nombreuses; transition brève régulièra:aveé
15 - 60 cm: Brun jaune i (10 YR 5/4) ; sable fin ; structure polyédrique
émoussée à tendance particu:}.aire.; meuble sec ; radicelles
encore nombreuses ; quelques stratifications de sable très fin;
transition' nette et régulière avec
60 - 75 cm Brun foncé ; (10 YR 4/3) ; argileux pseudo-structure polyédri-
que moyenne à fine bien développée à cassure,: conchoïdale sec
friable ; encore des radicelles ; passage net et régulier à
75 cm + : Rouge jaune; (5 YR 5/6) ; argileux ; massif ; débits peu ~ . :
friables donnant une structure polyédrique . , fine ; nombreux
cristaux de gypse avec tendanceà.l'encroûtement pas de ra-
dicelles ; compact sec.
."
Observations :.
- La superposition des deux types d'alluvions grises du Wabi et rouge
d10ued est nettement délimitée par la différence de couleur vers 75 cm.
- La texture est :
o sable fin pour les alluvions grises. Toutefois la nature des
dépotsdu Wabi étant variée on note souvent des niveaux argileux peu épais
ici de 60 à 75 am•
• argileuse pour les alluVions d'oued sous-jacenteso
r',
• 11 encroo.tement gypseux est plus ou moins marquéo Dans le cas du
profil décrit!èl est peu prononcé. Par contre il est net à ll~st de Gode vers











4 - 2.3.2. Caractéristiques chimiques moyennes •
===============--================--=-=================-==
: Pro-: i4 t·è: :ConductiviÎi'é: + r +: Extrait saturé'
a ~ re pH de l'extrait . K Na.. _
:fondeur:C03Ca 000 ;;.rq~:- :1/2 5: saturé :mé/100 :mé/100 : NaCl :SO ca,2(H20)
r 0 0 '. 0 g. g. fJI •cm 0 • • °mmhos/om· o. 0 100 0%0 de terre
: : : :: ::.. : terre : ::
------ --- ----- --- ------ ------ ---- ------- ----
: 0- 10 : 23 1,0 : 8,0 : 0,4 : 0,1 : 0,01' : 0,15 1,6
:-------:------:------_..:-----:------------:----_.:-------:-------:-------------:-------:
: 10-60: 23 : 0,8 : 7,9 : 2,9 .o 0,1 ·0,13 : 1,0 2,1i o
·










°86 , 1 8 o
o
.Le taux de matière organique est voisin de la moyenne pour la zone
·consi~érée· 1% en surface •
. La tene~ en carbonate de calcaire est moyenne de 22 à 23% et le pH .
varie de .7,7.à 8,0 •
Le taux de phosphore total est élevé.
La conductivité de l'extrait saturé augmente avec la profondeur mais
reste faible en.profondeur 4 mmhos/cm avec des teneurs en chlorures faibles
également 0,44 %0 de terre.
"1 •
. : Ces sols. peuvent donc éventuellement être irrigués sous réserve de
la profondeur de l~encroûtement gypseux qui reste 60 à 70 cm mais plus ou





5 - LES SOIS HYDROMORPHES MOYENNEMENT ORGANIQUES : séries 48 et 49.
------------ -
. Ces sols sont développés uniquement sur les alluvions du Wabi dans
des zones inondableso Leur originaiité consiste en une accumulation de
matière organique inhabituelle dans cette région (voir chapitreII C.)•.
5 - 1. La série de la plaine de Shebelle série 48.
Constituée de sols bruns argileux elle s'étend sur plus de 100 000 ha
au Nord de la plaine de Shebelle dans une zone à inondation prolongée en
aval du goulet de Kelafo où le fleuve se divise en multipl-es bras anastomosés
toujours en eau. Les submersions dépassent 50 cm pendant les crues mais la
nappe phréatique ne descend"pas au-dessnsde 1,5 Dl en étiage du fleuve avec
une frlll1che capillaire à moins de 30 cm de la surface.
. :.,
. '. -.' ': ,"' .
• O •• ~.
.. . ,.' • '. 4 '" '"
. ..
.\.' ,
.- ...... .) "... ~ . .
: ...
..: .' ", ':: , 7?
' ;, .. '.' ','. ~.
'.
: Brun rouge (5 YR 4/3) bariolé de rouge (2,5 YR 4/6) ; avec petits
.' . '.' ;
" .c~staux d~ g:rps,e très argileux trempé;plastique ; débits angulaire~
se.déta~hant facilement du profil; encore des radicelles •












Gris très foncé'; (5 ~ 3/1) argilo-limoneux très organique
, ,
p?-astique tre~pé ;, petites racine:s et radicelles abondantes
.. ,"
transition brève et légèrement ondulée à .'
petites
racines et radic~lles très nombreuses; débits angul~es se





" ,50 cm +
, '.




,aUx horizons.' , ,
La. texture est très arg~leuse dans l'ensemble du profil ce qui est lié
type de d~pôt alluvial sous courant lent. ' ,- '
. . '. . ".
"- La structure est mal définie, car l'ensemble du profil' est le plus
, '.: . souvent' tre~pé ; ,le tout est plastiqu'e et collan~, ; ,dans certains 'cas ~e,
pseudo-structure iiée au type', de dépôt alluvial donne une grande friabil1té
. ~ ..
,.,: '- En profondeur après 50 cm on' observe' souvent des cristaux de gyp~e.








Pro- :Matière.: •Conductivité. +. + ., ~t::ai~__~~~~~ • , p205
'onde~.",C03Ca orga- :' pH :de l'ex~rait: ,K, ': Na : NaCI ' .SO Ca,2(H 0) : total •
nique '·1/2,5·, sature "nÏ.é/100g"mé/100g"%0 de· 4 2 • •
: ' .: mmhos/cm : terre : %0 d~ terre~ %0:
0-15
. . ,
,------ ------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- --------------- -------: : .:: ';: :: ::
:14 : 11;~', :1,9 ,: 3,9 : 1,2 : 0,8 ': 0,04: 1,51
. . . .
._-----,------ -------- ----- ------------ ------- ------- ------- --------------· . .. .
· . . ,. .





1,5 ,.8,0. ' '3,2
. . ..












._---- ----- -------- --- ----------- --- ----- ---- -----._--· . .. .. . . .
· . ... .




, - L'accÙIDuiation de matière est très'importante'puisqu'elle atteint
, ~1%'~ 15 cm m~s elle diminue brusquement en profonde~ à 1.,5 %et moins.
O~t'te concentration superficielle de l'humus s'explique par ~e minérali.sation
13J.
1
rapide de celui-ci qui disparaitrait rapidement sous un apport important et
constant de matériel végétalo
- La teneur en carbonate de calciÜIn est faible et le pH voisin de 8,0.
- Le potassium échangeable est moyen à élevé.
- Le phosphore total est élevé.
La conductivité de la pâte saturée est basse dans tout le profil in-
férieur à 4 mmhos/cm.
Le taux de chlorure de sodium est très faible et celui du gypse
montre qu'il existe des réserves en gypse dans les sols mais toujours à l'état
diffus••
5 - 2 0 La série de la plaine de Mustahil : série 49.
Formée de sols bruns argileux elle s'étend sur près de 1 0 800 ha.
dans la partie Nord de la plaine de Mustahil sous une végétation dense de
graminées. Les submersions sont de l'ordre de 50 cm pendant les inondations.
Toutefois en saison sèche le niveau de la nappe phréatique descend en-dessous
de 2 mètres avèc une frange capillaira. à 80 cm de la surface.
5 - 2.1. Caractéristiques morphologiques et texturales.
Profil.J;ype nO 6-273 à 4 km au Nord du Wabi, plaine de Mustahil,
végétation dense de grandes graminées.
o - 7 cm Gris foncé : (10 YR 4/1); organique argileux; structure grume-
leuse moyenne à fine bien développée ; radicelles très abondantes;
passage net et régulier à
7 - 45 cm: Brun jaune.: (10 YR 5/4) ; sable très fin; petites fentes de
retrait de 1/2 mm subverticales ; débits polyédriques émoussés
friables fins à moyens donnant structure polyédrique émoussée fine
à moyenne à tendance particulaire ; humide friable ; radicelles.
nombreuses transition graduelle et régulière .avea:;
45 - 90 cm
90 cm +
Brun jaune (10 YR 5/4) ; argileux.; débits angulaires aplatis
friables donnant une structure polyédrique émoussée fine peu
développée; radicelles nombreuses; transition progressiveaYe~
: Brun jaune clair: (10'YR 6/4) ; argileux avec nombreux petits
cristaux de gypse jaunes translucides ; débits angulaires moyens




La texture est à dominance argileuse ce.qui n'exclut pas.la présence
d 1horizon à sable très fin' limoneux liés à la nature des dépôts a1luviauxo .
Dans les horizons argileux, la structure est bien développée grumeleuse
en surface, polyédrique grossie:teà tendance vertique en profondeur. Dans les
horizons sable très fin ou sable très fin limoneux la structuxe polyédrique ._
émoussée peu développée à tendance particulaire.
En profondeur, on observe une accumulation de gypse sous forme de
cristaux nombreux mais non pris en masse. Ces. cristaux de teinte jaune sont
translucides de la taille du millimètre avec des formes arrondies en lentilles.












Extrait saturé ·. P2?5. ·· · ·. ·orga- pH de l'extrait
.K + -----------------------
· · ·
: : NaCl ':S04ca,2(H2O) ·•nique · · saturé total ·
.1/2,5.
· mmhos/cm :mé/100g: %0 de: %0 ·· · · ·terre % de terre
·









------- ------ -------- ------------------ ------- ----------------------- ---------1 : :' .:: ::.:' :
23 6,6 7,7 2,8 1,2 0,03 1,0 2,3
: :: s':: :













1,1 .• ' 0,01 •
· .




------- ------ -------- ----- ------------ ------- ------- --------------- --------•o. •. ••. •.. . .. .
1,81,030,170,84,3 .7,80,428 .80+
: : : ::. .. : :.: .::
------------------------------------------------------------------------------------
Le taux de matière organique est élevée 6,6 %dans .l'horizon 0-10 cm
mais tombe brusquement en-dessous. Il est cependant plus faible que dans la
série précédente ce qui peut s'expliquer par des inonv.ations de plus courte
durée dans la plaine de Mustahil. Ceci est d'ailleurs confirmé par l'absence
de grandes cypéracées pérennes remplacées ici par des graminées à cycle
végétatif annuel. .
La teneur en carbonate de calcium. est moyenne de'23 à 28 %et le pH
voisin de 7,8. Le teneur en potassium échangeable est élevée. Le'taux de
phosphore total est élevé. La conductivité de la pâte saturée augemente avec
la profondeur mais reste faible dans l'ensemble.
La concentration en chlorure resté faible 0,17 g %0 en profondeur.




Ces sols sont donc très favorables à la mise en valeur grâce à une
teneur en matière organique élevée et des concentrations en chlorures faibles.
Toutefois les problèmes de défrichements, de planage sont importants (voir
chapitre sur la mise en valeur). De plus le contrôle des inondations s'impose
jusqu'à la construction du barrage de régularisation en amont d'Imi.
6 - LES SOLS SODIQUES •
6 -1.·Sol s salins à efflorescences salines; série 50.
Ce sont des sols rouges sable très fin limoneux à argileux à dalle de
gypse à moyenne profondeuro Ils s'étendent sur plus de 7.000 hëctares entre _" ....
Burkur et Ferfer sur des alluvions rouges provenant de la convergence de plu-
sieurs rivières temporaires ayant formé un vaste cône de déjections.
La surface du sol n'est pas uniformément plane mais est parsemée de
petits monticules de 20 à 30 cm formés ~am l'action du vent au sommet desquels
on trouve~en dominance Urochondra setulosa. Les efflorescences de sel sont
fréquentes.
6 - 1.1. Caractéristinues morpholoq~ques et texturalesoProfil tLP~ nO' 6-j39 a~ au Nord de la pl.ste Burkur Ferfer. Pas
dè végétation à l'entour. Efflorescences salineso
o ~ 1 cm s Croûte de sel constituée d'un mélange de chlorure de sodium et
de. terre fine. Transition brève avec
1 - 7 cm Rouge; (2,5 YR 5/8);sableux très fin limoneux particulaire un
peu humide ; friable ; salé ; transition graduelle avec .
7 - 45 cm: Rouge; (2,5 YR 5/8) ; sableux très fin j argileux;particulaire
"Aiguilles"de sel assez nombreuses humide;très friable;
transition graduelle avec
45 - 100 cm Rouge: (2,5 YR 5/8) ; argileux à argilo-limoneux ; débits
polyédriques moyens donnant une:. structure polyédrique émo}!ssée,
peu développée; ".àiguilles llde sel et cristaux de sel très nom-
breux ; trf~sition nette avec
100- 140 cm Gris· clair d'altération des gypses en place; nombreüÇ..cristaux
de chlorure de sodium ; ensemble peu compact.
L a t e x t u r e e s t g é n é r a l e m e n t s a b l e t r è s f i n e n s u r f a c e e t d e v i e n t s a b l e
t r è s f i n a r g i l e u x à a r g i l e u s e à m o y e n n e p r o f o n d e u r .
L a s t r u c t u r e e s t g é n é r a l e m e n t b i e n d é v e l o p p é e p o l y é d r i q u e é m o u s s é e f i n e
c e c i l o r s q u e l a t e x t u r e e s t s u f f i s a m m e n t a r g i l e u s e P a r p l a c e e n s u r f a c e e l l e
d e v i e n t m a s s i v e s u r 1 0 c m e n v i r o n d ' é p a i s s e u r p a r s u i t e d ' u n d é b u t d ' a l c a l i s a -
t i o n d e l ' h o r i z o n s u p é r i e u r ( v o i r c h a p i t r e I I A p a r a g r a p h e ~33)• .
- O n n o t e s o u v e n t l a p r é s e n c e d ' u n e d a l l e d e g y p s e à f a i b l e p r o f o n d e u r )
4 0 c m e n m o y e n n e ) p a r f o i s p l u s p r o f o n d e ( 1 , 2 m à 1 , 8 m o b s e r v é ) e n f o n c t i o n
d e l ' é p a i s s e u r d e l ' a l l u v i o n n e m e n t
o
C e t t e d a l l e e s t d ' o r i g i n e g é o l o g i q u e e t
a p p a r t i e n t à l a f o r m a t i o n g y p s e u s e p r i n c i p a l e .
I l e x i s t e d a n s c e s s o l s u n d o u b l e s y s t è m e d ' a c c u m u l a t i o n d e s e l s :
- u n e a c c u m u l a t i o n d e g y p s e s e p r o d u i s a n t j u s t e e n - d e s s u s d e l a d a l l e
d e g y p s e p a r l e p r o c e s s u s d i s s o l u t i o n _ p r é c i p i t a t i o n .
- u n e a c c u m u l a t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m t r è s i m p o r t a n t e s o u s f o r m e
d ' e f f l o r e s c e n c e s à l a s u r f a c e d u s o l e t d e s l l a i g u i l l e s d e s e l " e n - à e s s o u s .
D a n s d e n o m b r e u x c a s o b s e r v é s " l e s o l p r é s e n t e u n a s p e - c - t " g r a s " . D e s
t a c h e s s e r e t r o u v e n t e n s u r f a c e q u e l~on p e u t a t t r i b u e r à l ' h y g r o s c o p i c i t é
d e s c r i s t a u x d e c h l o r u r e s d e s o d i u m .
6 - 1 . 2 . C a r a c t é r i s t i q u e s c h i m i i j u e s • .
:==========~=========================~==========~============:::============::==============~====
:
f M a t i è r e
: C o n d u c t i v i t é :
E x t r a i t . 1 / 2
"
E x t r a i t
1 / 1 0
l , ' e x t r a i t
. .




: N a / T
--------------------~-
I-------~--------







s a t u r é
S04ca,2(H20~
-
o r g a . . , .
N a C l
·
. .
N a C l
S04Ca,~
n . . . . e u r :
: 1 / 2 , 5 :





o / . .
d e





m m h o s / c m
%
d e




t e r r e
: 0
t e r r e
/ ° 0
4 , C
1 1 , 8 z
2 4 , 9 :
3 :
8 0
: 8 , 5 :
0 , 5
- - - - - . - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~----------~-)-------- - - - - - - -
• • z . . : : : : : :
- 1 - ; - 7 : 1 5 , 6 : 0 , 7 : 8 , 3 : 8 4 4 , 8 . : 5 : 3 3 , 6 : 8 , 2 ~ 1 1 t 6 : 2 2 , 5
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ - - - - - - - - - - - - - - -
- 4 5 : 1 8 , 5 : 0 , 5 : 8 , 4 : 1 2 6 . 1 3 , 1 3 1 5 1 , 0 : 1 0 , 0 ' f 2 3 , 0 : 17,~
1
: : : t 1 z : f :
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ -----_.'~ - - - - - - - -
- 1 0 0 : 1 6 , 7 :
- - - - - : - - - - - - : - - - - - - - - : - - - - - : - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - : - - - - - : - - - - - - - z - - - - - - - - - - - - - - . $ - - - - - - - : - - - . - - - -
o + : 2 0 , 0 : 0 , 4
: 8 , 5 :
5 6
1 , 5
3 : 1 5 , 8 :
6 , 2
8 , 2 :
1 6 , 5
~---------------------------~-------------------------------------------------~----------------
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Les teneurs en matière,6rgnnique sont .faibles dès la sur.face.
Le taux de calcaire est moyen et inférieur à 20%.
Le pH voisin de 8,4 est alcalin mais inf'érieur eu pH auquel des pro-
cessus d' alcalisation se mani.festent nettement (voir :tableau' .ci~dessus).
Le. potassium échangeable est à un niveau très élevéo
Les teneurs en phosphore total sont moyenneso
La conductivité de l'extrait da la pate saturée. est très élevée, mais
la reconstitution hypothétiques des sels dans les extraits 1/2 et 1/10 montre
que z
le chlorure de sodium est très abondant puisqu'on en retrouve des
quantités importantes dans l'extrait 1/10.
les réserves en gypse sont élevéeso On remarque l'inversion des
proportions de chlorure de sodium et de gypse dans l'extrait au 1/10 ce qui est
du au .fait qu'ùne grande partie du chlorure de sodium très soluble a été
éliminée dans l'extrait 1/2 alors que le gypse moins soluble se trouve en plus
grande quantité relative dans l'extrait plus dilué au 1/10
il n'y a pas de formation de carbonate acide de sodium ce qui indique
l'absence d'alcalisation du milieuo Cependant dans certains cas (voir chapitre
II 3.3) on observe un début d'alcalisation dans les dix premiers centimètres
du sol se traduisent sur le terrain par la présence d'un horizon supérieur très
compact et à l'analyse par la présence de carLonate acide de sodium en très
faible quantité (0,025 %0 de sol ). Ce processus est de toute façon toujours très
limité par la pr8sence en abondance d'ions Ca++ provenant du gypse et du cal-
caire et qui empêche les ions Na+ de se fixer sur le complexe absorbant o
Il n'y a donc pas d'objec~ion fondamentale en théorie à la mise en
valeur de ces sols pan:dessallement préalable par submersion et installation
d'un bon système de drainage.
Toutefois l'irrigation de ces sols n'est pas conseillée pour les
raisons suivantes :
- il existe à proximité de grandes zones de sol peu salées.
il y a des risques de contaminations importantes par ~lè. ~ol des'
eaux de drainage des sols alluviaux du Wabi peu salés et dea eaux du Wabi
elle-même •
Il est donc préférable de les laisser en pâturages naturels, pâturages
d'a~lleurs appréciés pendant la saison des pluies par le bétail et les animaux
sauvages.
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IV - LA MISE EN VALEUR DES SOLS DE LA BASSE VALLEE DU WABI SHEBELLE,
SOUs. IRRIGATIONo
A - Classification des sols en vue de lIIRRIGATION.
Trois classes de sols ont été distinguées en fonction de leur aptitude à
llï.J::rigation :
classe 1. sols très favorables à l'irrigation ;
classe II. sols peu favorables à l'irrigation ;
classe III. sols non irrigables.
Entre les classes l et II l'appréciation de la qualité des sols pour
l'irrigation porte principalement sur la situation respective de ces deux
classes
La classe l représente les alluvions du Wabi et une faible part~e des
alluvions d'oued (séries 1 et 10) faiblement salées en profondeur et peu
"contaminables" par les eaux de ruissellement des collines de l'Ogaden.
La"classe II est formée par les alluvions d'oueds et les sols salés.
Situés ~ la périphérie de la vallée, salés en profondeur mais aussi aisément
contaminables par des eaux: chargées en chlorures provenant de l' .environnement
gypseux lors des pluies dans cette zone.
La classe III occupe les zones périphériques caillouteuses des pla~
teaux des talus et-des glaciso Il sly ajoute également les sols dunaires de
1a vallée du Wabi Shebelle. '
Les facteurs défavorables à l'irrigation consignés dans la légende
de la carte sont les suivants : "
R éléments grossiers abondants
T : pentes fortes ;
U : dalles calcaire ou gypseuse superficelles
W : profondeur du sol inférieure à 50 cm ;
y dunes.
1. Subdivi~ions des_classesI_et_II.
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Tableau 5. Séries de sols classées en sous classes
texturn1cs ABC D A pour les classes de sols l et II.
78.
sous-classe Ne entre 25 et 40% d'argile
sous-classe B en-dessous de 25% d'argile
sous-classe C en-dessus de 40% d "argile
sous-classe DA en-dessus de 40% d'argile inondable 0
Le traingle des texture (tableau 5 ) précise la répartition texturale des
différentes séries à l'intérieur de chaque sous-classeo La classification pédo-
logique étant texturale au niveau de la série (même pour les vertisols et les
sols hydromorphes qui sont des sols argileux) mais également au niveau du ma-
tériau originel il y a donc un bon recouvrement avec la classif:ication des
sols· dans les zones irrigables (voir tableau 6 ).
On a les correspondances suivantes
==================================================================================
: Classification des sols
: en vue de l'irrigation
C~assification pédologique
niveau de la famille
:------------------------- ------------------------------------------------------
: Classe : sous-classe







: Sols à gypse diffus sur alluvions jaune brun du Wabi :
• Vertisols sur alluvions brunes du Wabi et brun rouge •
• d'oued •
:----------------:----------------------------------~-------------------:




II B : Sols à gypse diffus sur alluvions rouge jaune d'oued :
:-------------~--:------------------------------------------------------:
·•
C : Sols à gypse diffus vertiques sur alluvions rouge
: jaune d'oued.
Tableau 6 - Corr~spo~~~~_~__d._~_~_.~.~9_.~~~.~.~_~_~~ ..~_O~?.::.2!f!.~§..~s deq__~pl~i~!'.:i:g~Q.~_~so
avec la classification pédologiaue.
Chaque sous-classe présente donc des caractéristiques propres concermant
la perméabilité, la capacité de rétention, le drainage et finalement des
aptitudes culturales différenteso
20 !acletl:!:.s altérant les_qualités_de.§. sols_à l'igi.8.ation.
A l'intérieur de chaque sous-classe les séries sont affectées de symboles
indiquant des altérations de l'aptitude de chaque série à l'irrigation tenant
790-
aompte de la texture, de la salure, du microrelief du sol et de sa profondeuro
Les distinctions suivantes ont été effectuées sur la carte au 1/500000:
2. 1. Draina~ e! salU:!:,e du sol : Ces deux facteurs très important pour lB.:.
mise en yaleur seront étudiés en détail dans le chapitre suivant •
2. 2. Gr8:!!.ulométri~G .:
Certain~s séries de la classe II (séries 44 - 45 - 46) ont une perméa-
bilité très faible avec une texture variant de sable très fin limoneux à
limoneux argileux. Il faut sans doute attribuer ce fait à la présence de par-
ticules calcaires abondan~ de forme aplatie de la taille des limons qui
sont défavorables à la pénétration de l'eau.
2. 3. Mic,E.orelief m et M :
et Œs
m : microrelief peu uniforme nécessitant des planages légers de;; ve..rtisols
sols vertiques caractérisés par des ondulations du sol de 1 m de longueur
et de 10 cm de hauteur avec par places des trous d'effondrements dont la
profondeur peut atteindre 80 cmo
M : microrelief non unifonne nécessitant des planages importallts :
caractérisé par la présence d4multiples diverticules d'inondations dans les
cônes de déjection des oueds.
En ce qui concerne les sols" très inondables de la classe l (séries
16 - 48 - 49), la présence de bras d'inondations n'est pas prise en compte,
ceux-ci pouvant éventuellement servir de canaux de drainage naturels.
Les sols susceptibles d'être irrigués, classe l , ne contielll1ent pas
d'éléments grossiers et ne présentent ni dalle ni croûte calcaire ou gypseuse.
I~ n'y a donc pas de limite pratiq~e de profondeur pour cette classe.
Pour la classe II la limite de profondeur acceptable pour l'irrigation
se situe entre 1 m et 50 "cm. En deçà les sols sont considérés "comme non
irrigables.
Classe l Les conditions topographiques sont très favorables :
les affluents du Wabi ne recoupent jamais la plaine alluviale~
Ils s'arretent à la périphétie (zone des déjections)o
80.
11 n'y a pas de termitières.
les pentes sont très faibles, inférieures à 1%, ce qui limite les
travaux de planage mais qui pose des problèmes pour donner une
.
. "
..' """ déclivité suffisante aux canaux d'irrigation et de drainage.
Classe II : Les pentes sont plus fartes, souvent voisines de 2 à 3%,et les
sols découpés en lanières par des rigoles d'écoulement des eaux
des ouedso
2. 6. Nature_et_de!!,sité de la ~o~vertU:E.e yégéta1e_et_aptitudes_de_so1s au
ciét:richem~nt.!..
Ce facteur n'a pas été mentionné dans la légende de la carte car il
varie à l'intérieur même d'une série. Il interv:i.êrit cependant d'une façon im-
portante dans le C'oût de la mise en irrigationo Il n'est tenu compte ici
que des types d'association végétale ceux là seuls ayant une inèidence sur
l'importance des travaUX de défrichement à opérer.
2. 6.1. Nature et densité du couvert végétal par série
Cllasse 1. :
Série 23 s Forêt galerie dense à Tamarix et autres grands arbres;
Série 24-à 27 Couvert graminéen discontinu très lâche
Série 28 Fourré dense à arbustes de taille moyenne
Série 29 Arbustes peu denses ;
Série 34 : Buissons denses et le long de l'ancien Wabi , forêt





s Forêt dense à Tamarix, Palmiers ou grands Acacia
: Buissons· denses à lmi ou épars au Sud d'!mi (·mv.e
Nord du Wabi ) ;
Couvert graminéen discontinu très lâche
s Forêt dense à Tamarix, grands Acacia et fourrés







- - - - -- ._.~.,... • .... ~ o. :_. ... 0. .... _".... -:... ";~• .;Il_.~ .~ ...~
graminées denses et petits

















z Forêt dense à grands Acacia ;
z Végétation dense à petits épineux ;
z Buissons épars et quelques grands Acacia , graminées
, denses à Gode, Imi, bord du Madiso (rive Nord duWabi)
et ,à Kugno ;
z Graminées denses à Gode
épineux au Nord de Gode
z Graminées denses
: Graminées denses 'et quelques grands Acacia
: Forêt à grands Acacia, sous-bois à graminées et petites
Cypéracées très denses ;
: Hautes graminées et joncs très denses avec quelques
arbres et buissons le long des chenaux d'inondations
: Graminées denses avec quelques grands Acacia (plaine
de Shebelle) , buissons denses à l'extrémité Sud -Est
de la plaine de Shebelle ;
, ..
-------_ .._-- - ._.- ..'_ .. - ._- ----
: Végétation à couvert graminéen discontinu lâche à Gode
,et a~ Nord de Gode ;
; .
Buissons denses à Kelafo, rive Nord du Wabi et au Nord
, de "God'e: (J:t~.' Nord du Wabi)
: Buissons épars ;
.: Graminées discontinues et quelques pet~ts épineux •
Sous-classeD A










, : Grandes Cypéracées alternant avec de petites Joncacées
et dans les'zones très inondées grands arbres épineux;
: Grandes graminées et ~oncs denses ;
: aouvert graminéen discontinu, buissons épars
: Végétation dense à petits épineux et buissons;








' .. ,' .
. .
: Petits épineux denses ;
1 Petits épineux et 6ommiphora denses ;
1 Petits épineuX et Commiphora denses , végétation halophile:' i
: Petits épineux denses;
: Couvert graminéen discontinu, quelques petits épineux
: Végétation rare : halophytes uniquement.
2. 6.2. La couverture végétale et son incidence sur le défrichement :
L1importancè du défrichement nécessaire à la mise}=n valeur a ét~ codi-
'fté de 1 à 10 en fonction de son coût croissant. Le tableau 1 ,résume
les types de couverture végétal et indique les travaux de défrichement à effec-
tuer pour chaque série. L'aptitude des séries de sols au défrichement décroît
de haut en bas du tableau.
.......... .' .
:3 - C1assificatio.!!. des différ~nt~s séries 'en fonction_de~ fact~ur~ altérant
Celle-ci est la reproduction de la classification figurant sur la cart~
au 1/50.000 sous le titre "aptitudes culturales".
Classe 1.
Sous-classe 1 A - .
- - - - --
1 A ds séries 24 25 - 26.
1 A DS sé~es 23 - 27 - 28 - 29.
Sous-classe l B -
lB ds séries 30 - 32 - 33 - 34.
. i: B DS série 31.
'. '.
1 C sm séries 9 -' 10 -12 13 14 - 15 17 - 39 40 - 42 •
Sous-classe IDA -
------
'1 D A D S m séries 11
Classe II.
Sous~classe II B -
- - - - --
.
16 - 48 - 49.
. II' B d m séries 36 - 37 - 38.
,. o •••
II CDS m Séries 41 - 47.
II C:D S G M séries 44 - 45 - 46.












séries 1 - 2 - 4.








-----~------- ~--~~--------------------- ------------------------------- -------------------~
----------~------------------------------------:









1 Aptitude en s
: défriohement :
1· graminées disQontinues labour léger
··
24 - 25 - 26 - 27 -
I---------------z-------------------------~--ï-------------------------------i-----------------------:-----------------------:
1
2 1 grandes graminées denses
: :
: brûlis si possible et labour
:; profond
: 1~ (Kugnq) - 12 (Godé): 37-
1. , : • '.i ~ r o o. ~ .~.




--------------_._--------------------------~-------------------------------------------------------------------------~------SIS : : :
: graminée~denses et petits : défacinement des arbustes par : 9 (entre Godé et Kugno:.·· 47
~pineux peu denses : traction et labour l~ger· : rive sud) 12(Nord Godé~ :
--------_---_.._I.------~------------~~------------------------------ ~__
: :::
: dessouchage des buis~ons ,et : 40 - 12 -(entre Godé :
• lab,our léger • et lmi rive sud)
: 1 • ' • : :
---------~-----------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------












,-.:;;·U'-1-_____ 1:__ . . L..-- O A
- ....,.....__ • ~~... I N_ .... .." .............~ _ _..4I_••_ ..... ...._.,.__.._.._..__ ~ ------=-~----.----------::=;-...--~~_;;::.;=--=--;;';" .......-~~~gg=~..~...,~........- ...-..-------~......----:
6
: graminées denses et quelques: déracinement des grands arbres: 11 - 14 - 17 -(plaine 1
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, S9 - 15 - 23 - 28- 30 :
33 - 34-'ancien bour-.
: relet de berge du Wubi] .
: 48 (~:r.taj..n~.~ zones :
inondables de Shebell~
:.près du lit prinoipal
du. Wabi). . :
: 17 (S ;E. plaine de :
Shebell~ 29 - 31 - 34- '
: (plaine de Shebellii) 39-: .










1 .. végétation arborée à Acacias :.















. '. " ." . •". • " • .f:'a:~=~a=========~~n~=~==a==========ce~===~==.-!==========:;======a=====~~~=======~====c:=~~====c==~=czm==a==a=-=-======~~
, :
\B - Extension des zones irrigables :
.La superficie totale des zones irrigables àans la Basse Vallée du Wabi
Shebelli entre IWI et FERFER est de 353.416 ha ~ •. Ce chiffre constitue donc l'ex-
tension maximun des possibilités d'irrigation définies d'après la carte des sols.
Il se décompose en
classe l
classe II
264.724 ha soit 75% du total"
88.692 ha soit" 25% du total
1. 1. Extension des sous-classes ~
Le tableau r:~ :"8 . "....., dor..ne les surfaces des sous-cz.a.sses de part et
d'autre du Wabi, Rive lford et Rive Sud et-le total et le pourcentage par rapport





ive H. ri.ve s. rive Ji. rive S. rive l'T rive Sv rive l~ • rive S. :..
------- ------- --------- -------- ------- -------- -------- --------
25.018 . 57.078 20.834 19.916 45.988 58.859 13.012 24.019 :
ha ha ha ha :Pa ha ha ha












ei.096 ha 40.750 ha 104.847 ha 37.031 ha
: %par rapport à lb.
superficie' tot&J.e
de la classe lf .
31 % 15,4 % 39,6 % 14 %
:
·









rixe N. rive s~ rive N. I~YC S.Classe II
Superficie totale
··
75.601 haTotal de chaq!.lr: 13.091 ha
sous-classe t
·-;:,,:-:~::rt-~-~: -.---------_.----------- -..---------- ---------:
• superficie totale 1· 14,8 % 85,2 %




TAJ3LEil.U . B : Surface des sous-classes de solS~
.~ rlE\Q.iw.étri~::l sur la carte des sols.
86.
1. 2. Extension des séries dans chaque sous-classe.~
Le tableau ci-dèssous donne le dét~l de ltextension de chaq~e série de par et





Sous- , . . Surface Ha Surface Ha Surface tota:J.e-.:.Ha







































: : r :
4.5824.582 5,6
: 1
9~'094 9.094' "-. 11,0
.. . .
..
34 .1.433 10.560 11.990 14,7
: 1: : .
23 3.148 3.059 6.207 7,5
1.: :: 1
.: 27 . : : 1.327: 1.327 : . 1 1,7
28 3.808 9.000 . 12.808 15,6
: : :
~9 6.355 6.837. 13.192 16,0

































































































































































































































































. 49 1.750 402 2.152 . _5~ :
:----:--------:--------:------------:------------:---------------------.- - -36 2.717 862. 3.579 • 27,3
B : 37 : 3.3?6 5.309· 8.695' • 66,4
___38 : ~~I ::... ...:: ~!I : 6!..? _ _ :
1 A. :--------:. 41 : 3.044· : 8.320 1 11.364 : 15,1
47 • 4.e9.·8. • 4.898 : 6,5
:. 44 • 4.985 • 918· 5.903 7,8
c. : 45 : 4.077 : 11>.288·: 19.365 : 25,6
46. • 21.862 : 4.762 26.624 : 35,2
1 50.. • 7.447 : 7.447 9,8
=======--------------- -=======
TABLEAU'9 -Extension des séries de sols irrigables.
0. , '.
2. Délimitation et extension des grandes'zones susceptibles d'être irriguées:
- - - - - - - - - -- - - -- - - - - - --- -
Les grandes zones susceptibles de faire l'objet d'un aménagement hydro-
.. agricole ont été délimitées sur la. carte au 1/50.000. Elles so.nt au nombre de
quinze et couvrent une. superficie totale de 245.986 ha. Elles sont répertoriées
sur la carte par des lettres de A à O.
Ces zones couvrent uniquement des sols de la class~ l très favorables à
l'irrigation à l'exception des zones B et D pour lesquelles s'ajoutent des sols
'de la classe·II afin de faciliter la réalisation éventuelle' du canevas général
d'irrigation.
La superficie totale de ces zones' étant nettement supérieure aux possibilités
. 'd'irrigation par ~~leuve, le choix des zo~es ou partie de zone est laissé a~
. autorités compétentes qUi décideront en fonction de données économiques ~t' pol~tiques
locales. Cependant il sera bon de tenir compte daris ce choix des grandes options' :i.. ,
culturales qui varient avec les zones ~n.fonction des Bous-classes de Bols et de
l'aptitude de ces zones en défrichement (voir tableau concernant les séries de sols).
Le tableau .. : ,tQ,~ ... donne la surface de chaque. zone avec l'extension pour
chaque zone des différentes sous-classes et leur situation par rapport au Wabi.
Pour la délimitation exacte des zones consulter la carte. ..
-.
================================~======================================~=========================================================





;surface· Extension des sous-classes de sols (ha) :surface' Extension des sous-classes de sol (ha) •
---------------------------------------------Totale
(ha) l A l B l C IDA II B
Totale
(ha) l A l B l C IDA II B.
1 :
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: A - Zone.d~Imi
:
: B - Zone de Kugno :





: C - Voir carte 5.651 464 1.732 ..•
D- ·Yoir carte
:
8.649 1.307 1.417 957 4.851 127 .
•
: E - S.E. Madiso 7.162 357 2.561 3.744 500
:--------------------:-------:--------:--------:------ --:---------:--------+-------:--------:--------:--~-----:--------:~-------:
: F - S.E. Madiso : 10.393 575 1.592 6.561 1.665
-------------------- ------- -------- -------- -------- --------- -------- ------- -------- -------- -------- -------- --------




-------------------- ------- -------- -------- -------- --------- ---------------- ----------------- -------- -------- --------







-------------------- ------- -------- -------- -------- --------- -------- ------- -------- -------- -------- -------- --------:
J - Sud Kelafo 2.401 582 1.819
-------------------- ------- -------- -------- -------- --------- -------- ------- -------- -------- -------- -------- --------· .........."..
: K - Nord Shebelle :60.504 20.740 :30.539 9.205:
----~---------------------- --.~--~-- -------- -------- --------- -------- ------- -------- -------- -------- ~------- --------
l' L -Nord Shebelle 3.965 1.958
.
. . 2.007
2.7507701003.620: M - l)Lüne deNLlJ stullil
:--------------------:-------:--------:--------:--------:----~----:--------:-------:--------:--------:--------:--------:~-----~:
: N - S.O. BTJr~ :14.163 4.262 :. 4.901
-------------------- ------- -------- -------- -------- --------- -------- ------- -------- -------- -------- -------- --------. , . . .
.
o - Burkur 8.899 1.857 ..
.
-------------~---------------------------------------------------------------------------------~-------------------------------
TOTAL ::: 245.986 ha.
====================




C PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES SOIS DE J.fl. B.&.SSE VÀLï,'P,l<; Ë1{ RAPPORT AVEC
- .
1 - Salinité' des so:!.s : ..
------
L'étude des sols a montré qu~ les 'sels solubles prés~nts dans les so~s
étaie~t surtout le chlorure de sodiu~ et le sulfate de calciun (gypoe) •
. ------,- -.------ .
La teneur en chlorure de sodililll (selù sel susceptible d'être tc:iique.pour
.:es plantes) étant bien co~rélée'avec.1aconductivité de la pâte satUl:ée du sel
c'est seulement cette dernière dOP...I.1,.ée' qui sera com-d.dérée à,ans lu stri:te du déve-
loppzœ.ent. ". ...
-. -" •••__- •• _0'_0·__ -. .• •• "1' •• •
Le "Saline and Alka1i Soi1s" (Agricül-ro:r:e Handbook nO 60, United States
Departement of Agriculture) donne les indications suivantes concernant les rela-
tions entre la tolérance des plantes et la conductivité (Tableau11 ) •





















".-----:---------: -------------: ---_.:.------:---_.._-----: ---.-_...._._-----.=~--_._----- :
0 effet de la
·




salir..ite sur: salinité des cultures nombreuses p1Rnte;:; to- qne1qneB
·
· les cultm'es négligeable très. sem3Ï.- : cu:}.tures lérantes pln...>'ltes ·très·au
:
·
: b1es réduits: réduits sel pro~l~~i- tolérs:..'1~;cs0
0 • •
·
sent al'ls8l pro- 0
·
: ' . '. ,.. · nor.ilalement duüdE:!1t 0




.0 • • 0
====~=============================--=======~============================--===~=====~=
Tableau 11 : Relation. tolérance des plantes à la salure et conductivité.
'Il est donc souhaitable de maintenir la conductivité de la solution
du sol à une valeur maximum de 4 mmhos/cm dans la zoneexpl/?rée par le s~stème







-.~bleau'l'~; Conductivité moyenne de la: pâte saturée mmhos / cm à 25 0 pour les classes l et II -
: : : : :



























































































: . . :: . : '
·
: • : 1•
· SOcm + 24,5 ·























































Les données résumées conce~~t,les classe l et II sur la conductivité de la
pâte saturée appellent les observations suivantes : (voir tableau 1 2)
Classe l -
.....-
-'Seule la sous-classe B possède une conductivité inférieure à 4 mmhos/cm
,à plus de 100cmo




11 ,9 mmhos/cm à partir de ,90 cm pour la' sous-classe." A,
7,7 mmhos/cm à PCl!tir de SO cm pour la sous-classe C
. 5,4 mmhos/cm à partir de 99 cm pour la sous-classe DA
Ces valeurs relativement élevées concernent une zone intensément exploitée
par racines des arbres et des plantes annuelles ou pérennes. Il y a donc lieu de
ramener la conductivité à un seuil voisin de 4 mmhos/cm par les méthodes de drai-
nage et de less~vage des sols gui seront exposées plus ~oino
.-
Classe II • , .
La'conductivité atteint des valeurs fortes déjà à faible profondeur
incompatibles 'avec des rendements satis:faisaJ'lts pour la plupart des cultures.'
Pour rame~er la conductivité à 4 mmhos/cm ~es besoins en drainage et,en les-
sivage seront beaucoup plus important que plus haut. De faibles variations
concernant l'efficacité de l'un de ces deux facteurs peuvent rendre le: sol
impropre à toutes cultures.
Le bore est essentiel à la croissance des plantes mais la quantité néces-
saire est très faible ce qui signifie que la fourchette carence-toxicité est
très étroite. Si l'on s'en réfère à des mesures effectuées dans des types de
sols semblables au Rajasthan en Inde (MOCHE V.B. et al. 1966) par exemple on
,observe :
- une carence en bore assimil~ble pour des teneurs inférieures à 0,35 ppm..
- un excès de bore assimilable pour dès teneurs supérieures à 1,5 ppm.
Toutefois les besoins en bore d'une plante peuvent correspondre à la
'ltrnite de toxicité pour une autre.
, ,., .. , Ainsi }..es agrumes, les avocatiers sont très sensibles à l'excès de bore.
Par contre le coton, le blé; l'orge, la tomate sont ,considérés comme semi-
tolérants.
Les teneurs en bore solubles à l'eau ont été déterminées pour quelques
types de sols de la Basse Vallée, tous situés dans la région de Gode (voir

























: lA: lB: l C,; , : II C
: : .: : :









--~------------- --------------- --------------- ----------------- -----------------
:, Profondeur: ' :' : : :
cm : 0-10 : 10-70: 0-10: 30-70 : 0-:-10 : 8~-100 :,0-30 : 80-125 :
--------------_. ... .
: Teneur en bore -------.-------:-------.------~:--------.----------------.--------:
: assimilable : 0,40 , 0,38:, 0,24: 0,30 : 0,40' 1 0,16 ': 0,16 : 75,0 :
• en ppm.. .' • • •
· . . . . .
------------------------------------------------------------------------------- .._-




Pour les sols de'la classe l les teneurs en bore soluble à l'eau appa-
raissent donc très favorable à une croissance de plantes même très sensibles
à l'excès de boreo D'après la limite inférieure donnée plus haut il pourrait
même y avpir une certaine carence en bore. Toutefois celle-ci est difficile à
. préciser (si elle existe). pour le moment. Des essais d'adjonctions au sol de
~._ iorax pourrait être tentés sur des parcelles expérimentales à Godé •.
Par contre pour le sol analysé de la classe II prélevé dans la zone des
sols rouges de la rive Nord du Wabi à Godé la teneur en bore soluble à l'eau
atteint une valeur très élevée 75 .ppm;~. à 80 cm de profondeur. Elle dépasse donc
largement le seuil de toxicité de toutes les plantes cultivées. Elle explique
sans doute les nécroses et brulures observées sur les feuilles·des agrumes de
l'ancienne ferme expérimentale de Godé.
"On peut penser que tous les sols dérivés de matériau gypseux et calcaire
(sédiments géôlogiques d'origine marine) sont également riches en bore assimilable.
3 - Humidité équivalente ~t. den.:?.i té a.E.P8E.ente des_sol~:
Ces deux données permettent de calculer la dose dlirrigati~n.
3., 1 - L'humidité équivalente - H. EC}". est déterminée par la différence du %
d'humidité entre le pF 4,2 et le pF.2,5 0 La quantité d'eau rapidement disponible
pour les plantes en irrigation correspond à 75 %dé l'humidité équivalente.
3. 2 - La densité a~parente DA";' a été mesurée sur le terrain par la méthode de
prélévement en cylindre • Si les résultats apparaissent comme valabh~s poJ.1r les
sols sableux et moyenne~ent argileux, par contre'~our les vertisols (sous-classe le)
ils peuvent être contestableso Seule dans ce dernier cas la mesure effectuée sur
un périmètre irrigué suffisamment grand, 100 m2 par exemple, peut donner des valeurf
plus proches de la réalitéo
Dans les deux cas les résultats sont données en valeurs compensées sur
une tranche de 70 cm (cûl~ur~s annuelles)
de 120cm (cultures pérennes).
Ces valeùrs compensées sont le rés~tat de l'addition des humidités équi-
lentes ou des densités apparentes des différents horizons jusqu'à la profondeur
donnée en fonction de leur épaisseuro
"==--









































. Tableau 14 Humidité'équivalente et densité apparente des difféfentes
Bous-classes de sols irrigables.
'~ "voir observations ci-dessous •
. - L'humidité équivalen~e c'est-à-dire disponible pour les plantes après le ressuyage
·du sol est 11 Amoyenne pour
faible pour 1B ..
moyenne pour 1 C
moyenn~ à forte pour 1. ·D (voir" tableau 14 )
La densité apparente est généralementla Plus élevée dans les sols à domi-
nanc~ sableuse ( l B). Il est probable que pour les vertisols la valeur donnée
"soit un peu forte et doive être refaite par des mesures sur parcelle irriguée.
(voir tableau 14 ).
4 - Perméabilité :
La connaissance de la perméabilité du sol est un des facteurs les plus
impo~tants en ce qui concerne l'irrigation car elle détermine les possibilités
de drainage du sol. La quantité de sel contenue dans un sol est d'une importance
mineure si celui-ci est suffisamment perméable et si l'eau utilisée permet de
léssiver l'excès de sel.
Les tests de perméabilité ont été effectués par la méthode classique du
double cylindre' avec trois répétitions par emplacements.,
12 mesures de perméabilité ont été réalisées sur les séries de la
classe l dans des sites représentatifs choisis dans les zones de Kugno, Godé et




















---------- ----------------- -------------------------- -----------------
:: : : : 1
: A". : 3,3 .: 2,0 : 48 : assez perméable :
---------- ----------------- ------------- ------------ -----------------
: B 4,·1 ·• 3,0
·
·








0,8 : 19,2 : peu perméable " :
" .
I~--------:-----------------:-------------~------------ :-----------------z
• DA. 2,0. • 0,8 • 19,2 . peu perméable •
• ..... z •
---------------------------------------------------------------------------. '. .
Tableau ~t5 - Perméabilité des sols des différentes sous-classes de sols
irrj,.gables.
Les conditions pratiques de l'irrigation se situe entre les chiffres
donnés pour la perméabilité sur sol sec et pour la perméabilité sur sol humide.
Aisni on peut co~sidérer que pour une irrigation de 10 heures l'écoulement de
l'eau s'effectue pendant 1 heure à la vitesse d'infiltration sur sol sec et
9 heures à la vitesse d'infiltration sur sol humide.
Les données sur la perméabilité appellent les remarques suivantes:
- la perméabilité des différentes sous-classes apparait donc comme
directement liée à la texture des sols. Ainsi les sols sablevA de la sous-
classe B sont permé~bles 'alors q~e les sols à teXture moyenne de la sous-
classe A sont assez perméables et ceux des sous-classes C et DA argileuX .
sont peu perméables.
- elle donne des indications intéressantes sur l'importance des tra-
vaux de .drainage à réaliser pour· ch?que sous-classe· (v~ir tableau 15 ) •
•
- les données de perméabilité obtenues par la méthode des cylindres
ne remplace pas les mesures effectuées en vraie grandeur sur le terrain o Ceci
est valable po~' la plupart des sols qui sont en fait constitués de profil
interstratifiés donc à perméabilité variable mais plus spécialement pour les
vertisols dont les caractéristiques de gonflement et de rétraction avec fentes
de retrait se répercutetiortement sur la perméabilitéo
5 0 }2,rainaKe : .
Le drainaJ?;e dans les sols est nécess8ire:. :
- pour amener au départ de l'irrigation la ·qUantité de "sels toxiques
à un niveau convenable ;
- pour éviter la salinisation ~ " seco~daire éventuelle du sol par. les
eaux d'irrigation.
95.
- pour maintenir la nappe phréatique salée à un bas niveau.
Il Y a donc nécessité absolue de prévoir un système général de drainage
dans les zones irriguées. Les propositions faites, ci-dessous, concernant
llécartement et la profondeur des drains sont des données d'expériences acquises
dans d'autres régions semblables du globeo En effet, l'utilisation des formules
est généralement complexe et fait intervenir des facteurs qu'il n'a pas été
possible de mesurer.
5 • 10 Ecartement des drains:
. Cet écartement est lié à la perméabilité du sol telle que nous l'avons
défine ci-d~ssus pour chaque-sous-classe, mais aussi à l'absence ou à la
présence d'horizon imperméable au niveau de la série. C'est pour cette raison
qu1il a été distingué sur la carte des sols un drainage léger d et un drai-
nage D (voir tablàau 16 )0
=============================================================================
:sous-classe : Séries : symbole de drai- : di3tance des :
•• .nage sur· la carte .drains ouverts •



























l C. 9 -.10 - 12- 13 - 14 -:'. .
15 -17 - 39 - 40 - 42 -: D
:
80< .. > 100 ID :
----------------------------------------------------------------------------1.: : : :
: : 11 - 16 - 18 - 49 - D 80~~100:m
-----------------------------------------------------------------------------
Ta.bleau'Hi - Symboles concernant le drainage et écartement des drains pour
les sols des différentes sous-classes de sols irrigables o
Pour des raisons pratiques il sera sans doute préféravle de porter
l'écartement des drains à 100 mètres (sous-classes C et DA ) rrtant donné la
faible perméabilité de ces deux sous-classes il sera nécessaire de surveiller
attentivement l'évolution de la teneur en chlorures dans la.. zone racinaire
des cultures irriguées.
96.
5. 2. Profondeur des drains
L'épaisseur de la tranche de sol "assainie", drainée c'est-à-dire avec
oonductivité inférieure à voisine de 4 mmhos/cm est fonction du type de
oulture.
Pour les cultures à enracinement peu profond annuelles ou pérennes à
enracinement peu important, une couche assainie de 0,8 m à 1 m de profondeur
est su:ffisante. Pour les cultures arborées une profondeur de 1,5 m est 0
préféra"ble.
Nous proposons donc une profondeur des drains de 1,3 m pour les cultures' ..
. -
annuelles et"de 1,8 m pour les cultures arborées. Ceci s'entend en profnrideur .""
moyenne pour les drains tertiaires. Ces profondeurs de drainage peuvent paraître
élevées mais elles paraissent raisonnables pour éviter une concentration progrès-
sive en sel au ~ourso des annéés sur de grandes surfaces nécessitant de refaire
des drains plus profonds sans compter ~e gaspillage d'eau nécessaire au lessivage
et la baisse de rendement des culturcs. (voir tableau 17 ) 0
=====================================================================




couche assainie Profondeur des drain~
: drains tertiaires :
:----------------------:----------------------:---------------------:
Cultures annuelles ou
:, l, . • :perennes a enrac1ne-








• Cultures arborées : 0 1,5 m : 1,8 m :
: : : s
=====================================================================
Tableau -17 - Profondeur du drainage.
5. 3. Protection des zones irriguées des contaminations salées provenant de la
périphérie de la vallée s
Les sols de la classe Ii sont souvent salés en profondeur mais il en est
de même à la périphérie de la vallée pour de nombreux sols de la classe III."
Il est donc nécessaire de pro~éger l~s sols de la classe l des contami-
nations en sel provenant de l'environnément gypseux qui se produisent lors des
pluies sur l'Ogaden.
Dans le caS de grandes unités d'irrigation il suffira d'anunénager le
drain naturel existant au contact des alluvions du Wabi et des oueds supprimant
ainsi tout risque d'inondation par des eaux chargées en sel des zones irrigables.
(voir détails supplémentaires dans le cllapitre l C3).
97.
6 - La nécessité des brise-vent :
- - - - - - - - --
Le vent sec qui souffle constamment dans la Basse Vallée à une vitesse
moyenne de 3,6 mis durant toute l'année fait augmenter llévaporation dans des
proportions importantes o Ceci explique la très grande différence (du simple
à plus du double) observée entre l'évaporation mesurée en bac et l'évaporation
transpiration potentielle calculée (voir chapitre, paragraphe 5).
En plus des dommages que les vents forts causent aux cultures par
ses actions mécaniques et physiologiques (régime évaporatoire intense au ni-
veau des stomates des feuilles), il est la cause d'un gaspillage d'eau diffi-
cile à apprécier, sans données expérimentales, mais importanto
Il Y a donc nécessité au moment-de la mise en place d'un périmètre
irrigué de planter en priorité des brise-vent constitués par des arbres à
croissance rapide (Cassia, Tamarix etc ••• ) •
. Un brise-vent protèg~ les cultures sur une longueur égale à 20 fois
sa hauteur environ. Par exemple un brise-vent de 10 m de haut protège envi-
ron 200 m de cultures.
Il est conseillé :
de placer les brise-vent tous les 100 m le long des canaux tertiaires
orientés si possible S.E. N.O. c'est-à-dire perpendiculairement
aux vents dominants.
au bout de 5 ans environ il sera possible, et si cela s'avère néces-
saire, de supprimer un brise-vent sur deux, c'est-à-dire de ramener
l'espacement à 200 m entre deux brise-vento
Deux principes importants sont ç respecter :
- le brise-vent doit lhre. correctement alirrienté en eaux pour qu'il
niaille pas la puiser dans la zone réservée aux cultures.
le brise-vent ne sera pas trop épais. Il doit seulement ralentir
fortement la vitesse du vent o Un écran brutal au vent provoquerait"
en effet des remous d'ai~ susceptibles de causer des dommages plus
importantes aux cultures qUe le vent lui-même.
!
'98"
D - QUALITES DES EAUX D' IRRIGATION - LEACHING REQUIREMENTS _
Seules les eaux du Wabi seront utilisées pour l'irrigation, les eaux sou-
terraines provenant de forage étant fortement salées.
Les deux cas suivants seront traités :
qualitésdes eaux ~u Wabi par pompage ou déviation avant la construction
du barrage de régulari.sationo
qualités des eaux du Wabi après la construction du barrage de régulari~~
sation
La méthode de RICHARDS (1954) mise au point par le laboratoire des sols
salés classe les eaux d'irrigation en tènant compte de deux caractéris:': "
tiques de l'eau.




sa saluréglobnle (C) liée à la conductivité indicatrice de son
pouv~ir de sali~~ation (Salinity hazard) vis-à-vis du sol basée'~
sur-J.a oonductivité de 1 '.eau expr:iJhé~' en"Hmho~/cm •
son· pouvoir alcalisant (s) (Sodium. Alkali Hazard) vis-à-vis du
complexe absorbant du sol qu'elle irriguera, exprimée parle S A R
(Sodium absorption rati~).
Na+
La combinaison de ces deux critères permet ainsi de classer les eaux
d'irrigation .•
La reconstitution hypothétique des sels présents dans l'eau à l'état
ionique par la méthode BAZILEVITCH rend compte de l'éventUalité de la précipi- .
tation dans les sols irrigués d'un type de sel déterminé.
AVAN1J la construction du barrage de régularisation •
---- ----------
Les données hydrologiques montrent que l'on peut diviser le régime du Wabi
en 3 types :
-'Régime de basses-eaux






- Régime de'crues liées aux pluies sur l'Ogaden.
Les tableaux 17-18-19'. montrent que seule la salure (C) des eaux vari.e,














lM! : 6,736 7,6 2,70 0,68 3,33 0,12 1,13 2,9 2,27 6,71 6,42 0,71 0,
-----------:------ ------ ------
••- 1
GODE : 0,777 7,6 2,49 0,95 4,10 0,12 1,03 4,0 2,27 7,54 7,42 0,77
-----------:------ ------ ------ ----









s Localisation: ~,mil0s/cm: Ùa+ ++ ++: Ca : Mg : SAR f Classe des eaux :
. :--------------:-----------:------:------:-------:-----:-----------------:
HAMARO : 0,310 : 0,5 1,8: 0,9 : 0,3 :
:==================-~==~=========================================7========
bleau 20 .• Crue~ liées aux pllùes sur l'Ogaden -
".. '
============~===~=========================================================
: -Localisation: I!lmhOS/C~': Na+ - ++ ++: Ca : tiIg : SAR : Classe des eaux :
s--------------:-----------:------:------:-------:-----:-----------------:
: GODE .. \980 : 9,3 9,1: 1,4 : 4,0 :
:=====================================~====~==========~~==================
1. 1. Pouvoir alcalisant des eaux (SodiU?l Alkali Hazara) : 'Tableau21
Le SAR ~arie de 0,3 à 4 et permet de classer mes eaux en S1 • Les eaux sont
qualifiées de peu chargées en sodium • Elles peuvent donc être utilisées pour les
sols avec une faible probabilité de développement de niveaux élevés de sodium
échangeable. Ceci est d'autant plus certain que les disponibilités en c[ùciom
des sols sont .importantes (carbonates et. surtout gypse) et réduisent au minimum
tout risque d'alcalisationo ,
1000
1. 2. Risque de salinisation secondaire (Salinity Hazard) par les eaUx
d'irrigationo
Les tableaux ci-dessus montrent que la conductivité dans la salure
globale de l'eau varie de façon considérable z de 1 à 6 en fonction du ré-
gime hydrologique.
- Basses eaux et hautes eaux se classent en C (voir tableau 21 )c'est-
2
à-dire en eaux de salinité moyenne o Ce type d'eau peut être utilisé si un
minimum de drainage est effectué. Cependant les plantes à tolérance modérée
pour le sel peuvent sans pratique spéciale pour contrôler la salure. liée à
l'eau elle-même.
- Les eaux des crues liées aux plUies sur l'Ogaden se classent en C_,
(voir tableau 21 ), c'est-à-dire des eaUX fortement salines. Même avec amé-
nagement spécial des plantes à bonne tolérance pour le sel doivent être sélec-
tionnées.
Les risques de salinisation secondaire sont importants avec les eaux
de crues en provenance de l'Ogaden. Il est donc. indispensable Q'éviter
l'irrigation avec ce type d'eau. Cependant les crues durent peu - un ou deux
jours environ - et la conductivité revient rapidement au niveau des basses
eaux. Cette directive pourra être. en général aisément suivie car pendant cette
période c'est la saison des pluies dans la B~sse Vallée et les besoins en eaU
des plantes sont faiblesoo
1. 3. Teneur en Bore des eaux d'irrie~tion
Comme ii a été déjà signalé pour les sols, le bore est essentiel pour
la croissance des plantes mais la quantité nécessaire est très faible •.
L'analyse faite sur les basse eaux indique une teneur en bore de
0,09 ppm 0 Cette teneur est très faible et permet de classer les eaux du
Wabi en eaux très favorablesà l'irrigation même pour les plantes les plus
sensibles à l'excès de bore o
1. 4. Sels susc~ptibles de se concentrer dans les sols à partir des eaux
_......
d'irrigation Bi les conditions de drainage sont déficientes :
Les sels existent à l'état ionique dans l'eau et les solutions du sol•
•..! Cependant si les solutions du sol se concentrent dans un niveau du
sol (généralement la zone des racines) par suite d'un manque de drainage du sol
(irri@3.tion trop espacées, quantité d'eau insuffisqnte ou s~tème de drai-
nage déficient) les ions se combinent et précipitent sous forme de selso
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• Crues liées aux. pluies sur l'Ogaden
X Basses eaux·
• Hautes eaux I!ées aux pluies sur les hauts plateaux
Télbleau :21 Classification des eaux du Wabi Shebelle en vue de l'irrigation
(d'après Agriculture Ha"ndbook 60,USDEPT of Agriculture)
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Si les' conditio~ restent identiques pendant une période suffisamment longue
. .
les teneurs en sels toxiques précipités peuvent atteindre. des seuils affectant
'les rendements et même la survie des plnntes. . .,,:
La méthode .de BAZlLEVITCH permet une reconstitution hypothétique des
sels à partir des 'ions contenus dans une solution et dans le cas qui nous
concerne de présager des types de sêls susceptibles de s'accumuler dans les
'c,;
sols à partir dds eaux d'irrigation. ce~te ,détermination a été faite pour les
basses eaux du Wabl. (voir tableau, 22 )
==========================================================================~========. ..







pH · , S04Ca,2 H20 :S04Mg Cl-Na· sous-forme sous-forme sous-forme






: 7,3: 0,16 0,021
.
. 0,016 ,. 0,196' : 0,15': 0,058 :
· . . . . . .· . .. . . . . .
-------------------------~--~---------~------------------------------------~--~--G-
....
Tableau 22 Sels susceptibles de se concentrer dans les sols à partir des
eaux d'irrigation en g;/l.
,-,
-.
Le carbonate acide de calcium (C03H)2ca qui. précipite sous-forme de
carbonate de q~lcium C03ca et le gypse S04Ca, 2H20 sont des sels neutres
vis-àvis des plantes. . ... ",
.,
Seuls lés autres sels pourront être considérés comme toxiques si
des concentrations sont trop élevées l'
Les 1:meurs en b:hcarbonate de magnésium' (CO)H) iMg et en carbonate
acide de sodium ~03H N~ sont très faibles •
. Par contre, le sulfate de magnésium (SO~Mg) sel très toxique est
susceptible d'apparaître si les conditions de drainage ~. sont mauvaises.
Sa teneur hypothétique dans l'eau d' irrigation &st:·.-·~ relativement élevée.'
Il en est de même pour le chlorure de sodium (CllTa) dont les teneurs
sont faibles mais non négligeables, et qui pourrait s'accumuler.
1. 5. Coefficient de lessivage des soi~ (Leaching requirement) •.
Il est donc nécessaire de maintenir'au niveau des racines des plantes
une concentration en sels toxiques de la solution du sol (particulièrement
le sulfate de magnésium et le chlorure de sodium) compatible avec une croiâ-
,
sance normale des plantes. Cette concentration peut ~tre. rattachée à la
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conductivité de l'eau de drainage qui traverse la zone racinaire et qUi est
fonction de la tolérance en sels toxiques de la plante cultivéeo Elle détermine
donc en fait la quantité:d'eau qui doit,percoler en dehors de la zone raci-
naire. C'est le coefficient de lessivage. '
, condu9tivité de l'eau d'irrigation Ciwi
Coefficient de lessivage (L.R.) = --------------------------------------- X 100





: C i w
: mrnhos/cm





LR~ •" Cdw .'. cl!.' L R Jo'
: mmhos/cm : ".
"
:---------------:-----------:~----------:-----------:----------z-----------:
: Basses eau..x : 0,770: 4 : 20 : 8 : 9,5', :
--------------- ----------- ----------- ----------- ---------- -----------.: :.:.: : .: .
: Hautes eaux : 0,310 : " 4 : 8 : 8 : 4 :
--------------- ----------- ----------- ----------- ---------- -----------




Tableau 23 _ Conductivité des eaux d'irrigation et coefficïent de lessivage
(L.R:) 0
Dans l~ tabieau 23 deux" seuils de conductivité maximum de l'eau
de drainage Cdw = 4 et 8 mmhos/cm et le ~.R. correspondants sont indiqués.
", P~urla plupart ~es plantes ~roposées par la suite dans la liste concer-
nant les aptitudes culturales des sols il est souhaitable que la Cd\'! soitt inférieure
. à 4 nurihos/cm po~ être dans des canditians de rendement optimum vis-à-vis de la
salinité. Ceci signifie que:
Le pourcentage d'eau drainée hors de la zone racinaire devra être en
irrigal?-t ..
- avec les basses eaux de 19 %
- avec les hautes eaux de 8%
- avec les ea~~ de crues de l'Ogaden 49%.
L'irrigatio~ avec le dernier type d'eau nécessite un drainage de près de la
moitié de l'eau apportée, ce qui est peu compatible avec des conditions rationnelècm
dl irrigation dépense importro:-te à.' énergie et lessivage éventnel des fertilisants.o
Par contre avec les deux autres types d'eau le coefficient de lessivage est
'r~lativement faible 1/5 maximum d~ l'eau apportée.
Pour les calculs et pour garder une bonne marge de sécurité dans l' éta-
blissement des projets d'irrigation un coefficient de lessivage de "20 %sera retenu.
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2 - Qualités des eaux du Wabi Shebelle pour l'irrigation après la construction
du barrage réservoir •
,Il s'agit de définir les qualités des eaQX du réservoir du barrage
après son remplissage. On pe~t raisonnablement envisager :
- que les quantités de sels (clùorures Slu-tout) dissoutes au niveau de la
partie mouillée du réservoir seront faibles, celle-ci étant constituée essentiel-
lementpar la formation géologique des calcaires de~~bri Dahar' où les stratifi-
'cations gypso-salines sont rares.
qui
que les affluents du Wabi se jettent directement dans le rése~Toir, dans
la partie comprise entre le barrage et la confll;lence Vlabi -Daketa et qui drainent
une zone importante de formations gypseuses (2600 lan2 environ) apporteront,une
certaine quantité de chlorures pendan't la saison des pluies sur cette région.
" La conductivité des eame du réservoir sera sans dout~ comprise el'itre las
conductivités mesurées actuellement en basses et hautes' eame mais peut être plus
proche de celle des basses eameo '
la qualité des eaQX pour l'irrigation ne devrait donc pas changer ni sa
composition qualitative ,: elles restent classées en 02 S1 comme les basses 'et
~!
moyennes eame actuelles.
- seul le coefficierllt de lessivage pourrait varier faiblement mais reste-
rait inférieur à 20 %. (donnée pour les basses eame actuelles) ••
'"Données estimées :
Nous conseillons de prendre pour les calculs dans les schémas de principe
et les avants projets d'irrigation :
une conductivité deOJ50 rnmhos/cm
un coeffcient de lessivage de'20 %'0'
"
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E - FERTILITE DES SOLS (yoi:b tableau 24)
Lorsque les conditions optimales de l'irrigation et du drainage sont
réalisées le rendement des cultures est lié au niveau de la fertilité du solo
Les éléments de la fertilité du sol sont les suivants :
- Matière organique
- Azote, phosphore, potassium, soufre (éléments majeurs)
Les oligo-éléments (éléments mineurs)
...
1 -La matière organique
L'humus constitue en plus de son effet favorable sur le bilan hydrique
du sol un-r~servoir d'éléments majeurs èt d'oligo-éléments facilement dispo-
nible pour la croissance des planteso Ce rôle est particulièrement net pour
l'azote et le phosphore.
Dans la Basse Vâllée - nous l'avons vu - les teneurs des sols en ma-
tière organ~que sont liées aux conditions pédoclimatiques :
- Dans les zones non inondables les teneurs sont faibles voisines ou
inférieures à 1%0
- Dans les zones faiblement inondables les teneurs sont moyennes 2,4%.
C'est seulement "dans les zones à inondations prolongées que les
teneurs sont fortes et peuvent dépasser 8%.
L'humus est de type mull calcique ce qui signifie qU'il minéralise
rapidement dans les sols et son niveau descend très vite s'il n'est pas
reconstitué au fur et à mesure. .
Sous irrigation il apparait que le maintien ou l'augmentation du ni-
veau de matière organ~que à 2% est suffisant o Il se fera par restitution au
sol des déchets de récQltes , pâturages temporaires etc •••
Dans le tableau
classés comme suit :
ci-joint, les niveatL~ de matière organiqu~ sont
teneurs en! matière organ;l..que niveau
Moins de 1,5 % Bas
'" ': ~ de 1,5 à 3 % Moyen
plus de 3% Elevé
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2 - L'azote :
Dans la Basse Vallee 'du Wabi Shebelle les teneurs en azote total sont
corrélatives de la teneur en matière orgSnique.
Ces teneurs sont généralement très faibaes (moins de 1%0 ) Toutefois
elles sont moyennes dans les sols l C et deviennent élevées dans les sols
organiques (I DA) •
L'échelle de fertilité concernant l'azote est la suivante
Teneurs en azote
moins de 1%0"
De 15bo à 1 ,5 %0
au-dessus de 1,5%0




Les teneurs en azote n'ont qu'une valeur relative et doivent ê~re
~....J. t en Phosn..hor:e,t· . l" "1' b t· t· l tcompdJ.l!'e.s aux eneurs a:n.n ue ae enn~ner s~ eq~ ~ re nu r~ ~onne en re ces
deux élements est compatible avec. une bonne croissance des plantes (voir
rapport N Total ). "
P205 total
3 - Le phosphore :
Le dosage du phosphore total permet de connaître les réserves en phos-
phore du sol. Une partie de ce phosphore total est utilisable par les plantes:
c'est le phosphore assimilable.
Dans les sols de la Basse Vallée dont la teneur en calcaire est de
20% en moyenne il est difficile d'apprécier le niveau du phosphore assimilable •
.
Une grande partie du phosphore est en effet sous forme'~ tr5calcique peu so-
luble dans les solutions du sol.
Toutefois le phosphore total est toujours à un niveau élevé. De plus
le calcaire est finement divisé de la taille des limons. Il y a donc possibi-
lité sous irrigation d'une solubilisation faible mais progressive du phosphore
tricalcique et de son utilisation par les pl.anteso
On peut estimer que le phosphore assimilable est 1/20 du phosphore
total.
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L'échelle de fertilité adoptée concernant le phosphore total est la
suivante:
inférieur à 0,50 %0
de 0,50 à 1,50 %0
au-dessus de 1,50 %0






Le potassium existe dans les sols sous trois formes
Une_f0.!!lle_c~lex~formant une maille fine entre les feuillets de
certains minéraux (muscovite, biotite)
Une_fo~e_fi~é~dans les'argiles de typhe montmorillonitiques , le
potassium tend à migrer des, faces externes vers les faces internes des feuillets
d'argile • C'est le phénomène connu sous le nom de rétrogradation du potassium
qui n'est plus alors que faiblement échangeable. Cette forme fixée est le plus
répandue dans les vertisols.
Une_forme_échangeable fixée sur la face èxterne des feuillets d'argile.
C'est cette fonne qui est directement assimilable par les plantes.
Il existe un équilibre entre ces trois formes les deux premières
jouent le rôle de réserve en potassiumo
Les sols de la Basse Vallée sont toujours riches ou très riches en
potassium.
L'échelle de fertilité adoptée concernant le potassium est la suivante :
K en mé/100 g de terre
Inférieur à 0,2
de 0,2 à 0,4
supérieur à· 0,4






Ce rapport renseigne sur la balance nutritionnelle entre le phosphore
et l'azote vis à vis des planteso
Il a été utilisé pour la première fois par M. Diù3IN de l'O.R.S.TO.llo
sur des sols acides ou à pH neutre en Afrique de l'Ouest.
Dans les sols de la Basse Vallée du Wabi dont la teneur moyenne en
calcaire est 'de 20~; on peut considérer que l' efficacité du phosphore t~tal
vis à vis des plantes est dimminué de moitié (voir par. 2) • On peut utiliser
alors le rapport suivant :
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N / P205~ 2,5 sols fortement carencé en phosphore
N / P20S <1 sols fortement carencé en azote
Dans le cas OÙ la valeur du rapport est intermédiaire entre ces va-
leurs extrêmes l'équilibre nutritionnel est bon mais les besoins des plantes -
dépendent à ce moment du niveau de chacun de ces deux élements d§Ps le solo
Dans tous les sols irrigables de la Basse Vallée il y a déficience
en aeote.
Celle-ci est forte dans l A, lB, l C et moyenne dans IDA'
6 - Le soufre :
Dans les sols de la Basse Vallée il n'y a paB à craindre de carence
en soufre ceux-ci contenant des quantités importantes de gypse (S04 Ca,2 H20)
7 - Les Oligo-élements :
Les oligo-élements sont indispensables à la nutrition en tant que
catalyseurs diastasiques ou vitaminiqueso Les besoins sont donc très faibles
d'une part et on atteint rapidement des seuils de toxicité d'autre parto
Ainsi pour les sols II B et II C de la périphérie de la Basse Valléé
du W'abi Shebelle on observe un niveau très élevé de bore assimilable qui dé-
passe 75 ppm dans la'région de Gode. Cette valeur est nettement supérieure
au seuiLde toxicité admis pour de nombreuses plantes cultivéeso (Voir détails
dans chapitre IV C 2 ),
8 - Type d'engrais conseillés dans les 'zones irriguées:
Les sols de la Basse Vallée sont fortement carencés en azote et bien
pourvus en phosphore et en potasse. Lé~ apports d'engrais seront donc consti-
tués surtout par des engrais azotéso ~ous donnerons plus loin les types d'en-
grais phosphatés et potassiques qui pourraient être éventuellement utilisés.
Engrais azotés
. ~ l'Ul~ée très intéres~ante par sa haute concentration et sa facilité
de conservation pour l'utilisation dans la Basse Vallée. Toutefois les réserves
suivantes sont à,' fairè': ': -. :' :,'.. . . . ' .. - .. '.'
- la transformation de l'urée en azote ammoniacal nécessite
. une bonne activité biologique dans le,' sol donc une teneur en humus d'au
moins 2~{"
dans le cas contraire elle n'est pas hydrolysée et peut-être
lessivée hors de la zone d'absorption des racinesoo
NIVEAU DE FERTILITE DES SOLS Eléments majeurs N P K et défioiences •
Tableau 24 -
=================================================================================================================================
Profondeur : Matière :






° f. 20 1,0 B
N















lA:. 20 - 90 0,8 B 0,38 B : E 0,4 M-E : 0,23 Forte déficience en azote
:------------:------------:------------:------------:------------:------------:











































z z 100 + 0,5 B 0,24 B : 1,9 E 1,0 E 0,13
lï--------:------------:------------:~-----------:------------:----------~-:------------:
• e e e e e
• • • e . e e e
z. °- 30 ·
·
2,4 M 1,20 11 : 1,9 E 1,4 E 0,62
·
·
30 - 80 1,0 B
·
·
0,50 B : 1,8 E 0,9 E 0,27 Forte déficience en azote
------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------: . : :
80 + 0,8 B 0,40 B 1,8 E 0,7 E 0,22
·
·


























: Echelle : 1\1. O. % : N %0
:------------:------------:------------:------------:------------1














- le sulfate d'ammonium est fortement conseillé car il à la particu-
larité d'acidifier le terr~in ce qui est un avantage dans les sols calcaires
àe la Basse Valléé en perme~tant notamment une meilleure assimilation du
phosphore.
le nitrate d'ammonium engrais intéressant également mais non
conseillé, son stockage nécessitant certaines précautions.
Les engrais azotés sont utilisés généralement de deux façons :.
- en fumure de fond avant un cycle cultural.
=- par ~ 'apport fractionné au fur et à mesure des besoins des plantes
Si le besoin de phosphore se faisai~ sentir dans les sols on pourrait
apporter du superphosphate de chaux ou mieux du phosphate d'ammonium mais
qui est plus cher.
!n&!:.ai~ potas~iqu!:.s •
Les sols sont bien pourvu en potasse. Toutefois dans le cas de l'appa-
rition d'une carence potassique elle devrait être corrigée par l'apport de
sulfate de potassium.
L'utilisation du chlorure de potassium est déconseillé car cet engrais
contient un résidu de chlorure de sodium non négligeable dont l'élimination
dans les sols ir~ib~és constitue déjà un souci important.
F - AP.rITUDES CULTURALES DES SOLS 0
Toutes les conditions étant requises pour que le sol ait un potentiel
optimum de rendement savoir :
salure inférieure à~o/cm
- carence en azote corrigé~~
:les aptitudes culturales des sols peuvent ~tre corrélées directement
avec la texture (et éventuellement ~ structure pour les vertisols) texture
influençant directement l'importance de la pénétration racinaire en profondeur
.)
donc le volume de sol exploité.
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Classe l - sols très favorables à l'irrigationo
lA - sols favorables à la plupart des cultures tropicales de climat
semi-aride.
Séries 23 - 24 - 25 - 26 - 21 28 - 29.
Ces sols de texture moyenne sable très fin limoneux (voir chapitre IIIB
paragraphe 4 - 1.1.10) sont constitués en fait d'interstratifications fines
de sable fin et d'argile.
Apres travail du sol les horizons supérieurs assurent une bonne
pénétration du chevelu radiculaire des plantes annuelleso Mais de plus les
interstratifications argileuses peu épaisses laissent bien pénétrer les ra-
cines des plantes pérennes et des arbres en profondeur.
Classe l B - sols favorables aux arbres fruitiers tropicaux, agrumes, ananas,
tomates (jus) , cultures léf,UIDières, mais, ~orgho, blé,arachides,
autres oléagineux, gré~inées fourragères.
Séries 30 - 31 - 32 - 33 - 34.
Ces sols sable fin , sable très fin limoneux à sable très fin et sable
fin , donc de texture légère (voir chapitre III~ paragraphe 4 - 1.1.2.) se
rencontrent sur les bourrel~ts de berge actuels ou anciens du Wabi. Facile à
travailler, sains·sur le plan phytosanitaire, grâce à l'infiltration rapide
des eaux d'irrigation ils sont très favorables aux cultures légumières, aux
tomates, à l'ananas pour le jus , céré.ales telles que maïs, sorgho, blé,
oléagineux plus spéCialement sésame et aussi l'arachide qui aime les sols lé-
gers et chauds. On pourra également pratiquer la culture des graminées four- .
ragères pour l'élevage.
La facilité de pénétration du système racinaire favorise les cultures
arbustives qui nécessitent un volume de sol important pour prospérer : arbres
fruitiers tropicaux et agrumes.
Classe l C - sols favorables à la canne à sucre, coton, paturages artificiels,
maïs , sorgho , blé , plantes à fibres , plantes à huile.
Séries 10 - 12 - 13 - 14 - 15 - 11.
Ce sont des sols vertiques et des vertisolso De texture lourde argi-
leux avec argile de type montmorillonite, ces sols ont une capacité en eau
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assez élevée et en même temps une capacité d'échange donc de rétention des
éléments fertilisants élevés (voir chapitre II B et chapitre III - B) 0 Mais
la caractéristique la plus intéressante est la présence en surface d'un hori-
zon très friable "grumosolique" de 20 à 40 cm d'épaisseur facilitant les fa-
çons culturales, l'implantation et l'aération du système radiculaire des
planteso Par contre les processus de gonflement et d'apparitions des grandes
fentes de retrait par dessication sont très désavantageux, pour les plantes
pérennes à enracinement profond comme les arbres fruitiers et les agrumes.
Avec un drainage adéquat (voir chapitre III, B,~..: ,_~ ·;)C 5) les cultures
suivantes peuvent être pratiquées : canne à sucre, coton, pâturages artificiels,
maïs, sorgho, blé, et les plantes à fibres plus spéCialement la ramie. Les
plantes à huile poussent également très bien sur ces sols. Toutefois la
culture de l'arachide est déconseilléeo
Classe l DA sols favorables à la canne à sucre, au coton et au riz pluvialo
Séries 11 - 16 - 48 - 49.
A part la série ,11 que l'on retrouve dans les zones de Nord Gode et
de Gode, ces sols sont surtout d~veloppés dans la pJaine de Shebelle entre
Kelafo et Mustahil et dans la plaine de llustahil o ±nondés épisodiquement
(série 11 ), constamment inondés ou sous l'influence d'une nappe d'eau peu
- profonde le sol porte une végétation dense graminéenne ou de cypéracées.
Ces sols sont argileux et organiques sauf pour la série 11? sur
10 à 20 cm (voir chapitre III~ par3&r~1}he 2 et 5). Après 8I:lénagement ces sols
apparaissent très favorables à la culture du coton, de la canne à sucre mais
surtout du riz pluvial en submersions périoàiqueso
Classe II - Sols peu favorables à l'irrigation.
La mise en irrigation de ces sols est fortement déconseillée par suite
des risques de contamination én chlorures des sols de la classe l • De plus
des toxicités liées à l'excès de bore peuvent se manifester ét sont fortement
défavorables à la culture des arbres fruitiers et des agrumes o Si toutefois
il était indispensable de la faire par suite d'une extension trop faible des
sols de la classe l dans la zone à'mettre en valeur, les cultures possibles
sont indiquées ci-dessous.
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Classe II B - cultures possibles : ananas et tomates (jus), cultures légumières,
mais, sorgho, blé, arachides et autres oléa8ineuxo
Séries 36 - 37 - 38.
Classe II C - cultures possibles : canne à sucre, coton, paturaees artificiels,
mais, sorgho , blé, plantes à fibres, plantes à huileso




La Basse Vallée ~u Wabi Shebelle entre Imi et Ferfer présente des
caractères originaux qui en font unè entité spécifique dans le contexte oga-
dénien.
Le Wabi Shebelle est le seul fleuve traversant l'Ogaden ayant un
cours permanento la Vallée est sous l'influence d'un climat semi-aride de type
ogadénien mais le pédoclimat est modifié. en de nombreuses zones par les inon-
dations temporaires ou permanentes du fleuve.
Le Wabi Shebelle emprunte une faille quasi rectiligne Nord-Ouest
Sud ESt jalonnée par de petits pOintements basaltiques errtre !mi et Godé et
soulignée par des basculements de couches calcaires dans la région de Kelafo.
Cette dépression a été p~tiellement comblée par des alluvions
rouge jaune issues des formations calcaro-~ypseuses environnantes. Elles
affleurent à la périphérie de la vallée.
Dans celle-ci elles ont été recouvertes par un épais manteau d'al-
luvions brunes à jaune brun transportées par le Wa~i Shebelle provenant de
l'altération des basaltes (pour une grande part) et des granites (pour une
faible part) des Hauts-Plateaux.
Les alluvions du fleuve sont disposées alt~rnativement d'un côté
et de l'autre de celui-ci formant ainsi une succession de croissants qui vont
en s'élargissant du Nord-Ou~st vers le Sud-Esto
Le réseau hydrographique présente un aspect très particulier :
la plupart des affluents du Waui Shebelle entre Imi et Ferfer qui sont en
réalité des oueds (rivières à cours temporaires) n'atteignent pas le fleuve
lui-même mais se terminent par des cônes de déjections à la limite de la
Vallée proprement. dite"
Les sols 1: 50 séries de sols ont été cartographiées sur la carte des sols
au 1/50.0000
Ces sols sont calcaires (20% en moyenne) mais ce calcaire reste à
l'état diffuso les conditions pédoclimatiquesne pel~ettent pas la migration
de celui-ci. Par contre, gypse et chlorure de sodium sont solubilisés et se
redéposent dans les situations favorables du paysage.
Les teneurs en sels solubles (gypse et chlorure de sodium) varient
en fonction du type d'alluvionso
sur les alluvions brunes à jaune brun ml Wabi Shebelle les ~eneurs
en chlorure de sodium sont faibles ainsi que celles en gypse.
1130
sur les alluvions jaune rouge ~es oueds les teneurs en chlorure de
sod~um et en gypse sont généralement élevéeso De plus les teneurs en Bore
assimilable sont très importantes.
. . ."
On n(observe jamais de niveau d'éléments grossiers dans les alluvions
du Wabi Shebelle.
Utilisation des sols en vue de l'irrigation:





.:' très favorable à l'irrigation; sur alluvions brunes à brun
jaune du Wabi Shebelle et brun rouge d'oueds couvrant 264.724 ha•.
peu ~avorable à l'irrigation; sur alluvions jaune rouge des
oueds couvrant 88.692 ha.
non irrigable comprenant les sols caillouteux ou à dalles cal-
caire ou gypseuse des flats, des pentes et des collines à la
périphérie de la Vallée.
Ces trois classes de sols sont étudiées en détail dans le rapport
Seules l~s caractéristiques de la classelsont résumées ici car son extension
dépasse les possibilités d'irrigation du Wabi Shebelle.
Cette classe comprend 3 sous-classes définies suivant le critère
textural (de même que pour la classe II ).
Sous-classe A\ : Sols sableux.'
Sous-classe B: Sols à texture moyenne.
Sous-classe c: Sols argileux (vertisols et sols vertiques) •
Sous-classe DA : Sols organiques.
Les données concernant la texture la perméabilité, la densité ap-
parente, le drainage ont été étudiés. Elles conditionnent notamment les moda-
lités de l'irrigation et les aptitudes culturales des sols.
Toutefois la fertilité des sols varie peu d'une sous-classe à l'autre:
le principal facteur limitant de la fertilité est l'azote, les teneurs
en potassium et en phosphore étant à un niveau élevé.
Les teneurs en sels solubles sont généralement faibles mais la concen-
tration de la solution du sol en chlorure de sodi~~ risque d'atteindre rapi-
dement le seuil de toxicité pour de nombreuses plantes cultivées si les normes
concernant le système de drainage et le coefficient de lessivage des sols ne
sont pas respectées o
114.
Les teneurs en bore assimilable sont faiblès dans les sols de la
olasse l et restent dans des limites compatibles à une bonne croissance des
plantes. Par contre dans les sols de la classe II , elles atteie;nent ',des va-
leurs très élevées défavorables à la plupart des cultures.
Les risques d'alcalisation donc de modific~tion des qualités physiques
. des sols sont très faibles grâce à la présence en abondance du calcium fixé
sur le complexe absorbant et dans la solution du sol.
La qualité des eaux d'irrigation a été déterminée dans la situation
actuelle pour les différents, régimes hydrologique caractéristiques du fleuve
au cours de l'année et ainsi que pour les eaux de la retenue du barrage après
sa oonstructiono Les eaux du fleuve se classent dans le type à salure globale
\
moyerine et a pourvoir alcalisant faible donc très favorables à l'irrigation
à condition de respecter les coefficient de lessivages proposéso
En définitive les sols de la Basse Vallée du Wabi Shebelle entre !mi
et Ferfer apparaissent très favorables à l'irrigation (classe l )~
Les sols sont profonds bien pourvus en P?tassium et en phosphoreo
Par· contre comme dans la plupart des zones à climat semi-aride on observe
une forte dé!iéience en azote qui sera compensée par des apports d'engrais
azotés o
-~ mise en valeur sous irrigation est facilitée par la faible im-
portance du' défrichement à opérer (sauf dans la région de Kelafo - Shebelle),
par l'absence de termitière et d'oued rejoignant le fleuve dans les zones,
retenues.
Toutefois la réussite d'un plan général d'irrigation est conditionné
par l'application des directives suivantes:
Installation d'un système de drainage général efficace pour isoler
mes zones irriguées des contamminations salines provenànt de l'environnement
gypseux (périphérie de la Vallée).
- Observation des règles de drainage et de lessivage des sols établis
dans le rapport pour éviter toute concentration saline dans la couche .de
terrain exploitée par les racines.
- Plantation de brise-vent pour freiner l'évapotraspiration des
plantes donc limiter la consommation d'eau et diminuer les remontées salines




Agriculture Handbook nO 60, United Shates Departement of agriculture.
MOCHE U.B. et alo 1966" cité par Ho AUBERT et M. PINTA: Elements traces dans
les Sols 1971, ORSTOM PARIS 0
Planche l -
La plaine alluviale du Wabi Shebelle (environs de Kelafo)
Noter la limite de contact très nette, entre les alluv.ions
brunes du Wabi et les alluvions rouge jalme des oueds •
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Planche II
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Forêt galerie à T2Jnarix nilotica, sur les herges convexes du
fleuve (environ de Gode).
Forêt galerie à Hyp~aene thebaïca, sur bourrelet de berge










Colonne de poussière due è un tourbillon




Fonnationsdunaires avec grands acacias
(plaine de Gode, rive Sud uu fleuve)
Planche Pf-
-~. ....- ,,> J . 5-




Vertisol grlli~osolique calcaire (région de ~ustilllil). Noter l'aCCtllilulation
diffuse de gypse sous forme de cristaux.
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1" CLASS - VERY SUITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
CLASSE I 
IA 
SOLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
for all tropi cal crops 1n ar1d zone 
pour toutes culture s tropicales de zone aride 
1 A d s 
1 AD S 
24 . 
23 . 
2 5 . 26 . 
27 - 2 8 . 29 
-1 B for tropical fruit trees citrus p1ne apples tomatoes (ju1ce) 
vegetables ma1ze sorghum wheat groundnuts other 
01lseeds forag es (gram1nea) 
pour arbres fru1t1ers tropicaux agrumes ananas 
toma tes f1us) cultures /egumteres mais sorgho blé 
arachide autres oléagineux graminées fourrageres 
IC 
IBds 3 0 - 32~ 33~ 34~ 
BOS 31~ 
for sugar cane cotton art1f1c1al pastures 
wheat t extile f1ber plants 01lseeds 
ma1ze 
pour canne a sucre coton pâturages 
sorgho blé plantes a fibres plantes 
art1f1c1els 
a huile 
1 C 0 s m 
• 111 1 0~ 12 m 13 
1 5 Œ.m nm 39~ 40~ 
for sugar ca ne coton h1ll r1ce 
pour canne a sucre coton riz pluvial 
48~ 49 
LOW SUITABILITY FOR IRRIGATION 





2 N D CLASS 
CLASSE Il 
Il B possible crops tropical fru1t-trees 
tomatoes (Ju1cel vegetables ma1ze 
groundnuts other 01lseeds 
c itrus p1ne apples 
sorghum wheat 
cultures p ossibles arbres fru1t1ers tropicaux agrumes 
ananas tomates f1us) cultures legum1ères mais sorgho 
ble arachide autres oleag1neux 
Il Bd m 3 6 . 37 ill!ll1l 38. 
Il C possible crops sugar cane cotton art1f1c1al pastures 
ma1ze sorghum wheat textile f1ber plants 
cultures possibles canne a sucre coton pâturages 
art1f1c1els mais sorgho blé plantes a fibres tex tiles 
llCOSm 41 0 47~ 
llCOSGM44 . 45 . 46~ 
llCDSP 50 Bill!II 
UNSUITABLE FOR IRRIGATION 3 RD CLASS 
CLASSE Ill 
Ill y 
SOLS NON IRRIGABLES 
Ill R U 














EXPLANATION OF THE SYMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
Fact ors c hang1ng 
Facteurs alterant 
the quahty of the so1ls su1table 
les qualités des sols 1rr1gables 
d S ~h da n•g• nttell&a'I' 
0 • naga lég• "'''Sl!IJ re 
0 D • n1ge n1cessa v on a age sca 1 
Dra nag• mpo ~n nkessa ,. 
S Woakaanv ln htdeph 
Sa il• fa b/e en p afandeil 
s HghH n 1•f•t ng hewhoo•nl 
S•lu e Io e a!ftt aa / 1nsom///f dil s<J/ 
G fnenonc•veV e~ueun•ul•h•fo go on 
Granillamt! n• fi1>11 non arg leun lf~fa...,rah e /, 1 ng• on 
m Sghvhohnm<roellel equ ngvtv•gh evtng 
Mc oœliel µu un fa m• nk~ an dts p/1n•ges ~s lig1 s 
M Boken m<o • tl equ ng 1 gl& dea ot '"' ng 
Mc ""' e peu un Io m• ""'"" /1/n des pkm•gl> mp/Ylln s 
P Oeohulthe1ull1,."" m 
P (lfofllku du sol nfentu11! a J m 
Symbols concern1ng non 1rr1gable so1ls 
Symboli!S concernant les sols non 1rr1gables 
R Abundon 001 .. • •m•nl• 
(/èmen s gross 1 s 1~rmdsn s 
T S1eep 1 ope1 
Pen•• fanes 
U Supe i 01 1 mes one o ovpsum r •os 
O•les <a/ca ,. DU IYP""""" supetfie /Nits 
W Oophol•ul .. 1 h•n5Gtm 
Profolld•u du sol nfineu • .i 50 &m 
y 






Pla n1m et n c sk et ch executed fr om t h e mos a1cs 
of 19 64 67 aenal photos 
Esquisse p/an1n1 etr1 que exe cute e d ap res l es mosa1ques 
pho tographiques d e 1964 67 
IND EX S H EET 




MADISD GODE KELAFO MUSTAH!L IMI WEST EAST WEST \V EST EAST 2 fl 
MUS!AH ' faûRKUR'I 






of ir ri ga b le so d s 
des sols 1rr1gables 
1st Class 
Classe 1 
lnd 1cat 1on of large 1rrrgab le zones 
lnd1cat1on des grandes zones 1rr1gables 
• 







Sca l e 1 50 000" a pp ro x rm at e 
C E 
D 2 0 
''" 
D 2 3 4 5 Km 
Flooded area (h 1gh l y ) 
Zone f ortement inonda b le 
W at e r le v e l 
Cote d eau 
Benc h ma r k 
B oulon; borne 
• • ~~~~~~·~~~~ .. 
•• 
• 
m S Med um sand 






mlS M1dum 1nd fn1 •••d "' n p~omn1nci1 of m~um sond 
smsf ublt11> 1 lllihles mll)IOn• e ssb/fs hns 
IS Fn!und 
s.I illlbltux .! Slb ~s fins 
<.n S Coo .. • 0 rr1110um ••.0 w h pt<lomno cou , .... sa d 
sgsf sabklix à sab~s grou • s e saMes fins 
fo:.S fne ond '""'" .. nd 
sfsg .. ~leu« i sH es flhS Il HO H NfflSJJlfn 
t m S Fine ond omd um und 
sfsm uOllWI à saltles fins • ubMs moyons 
S LL Sandy kl•m 11 oom 
ststf ublluJ J :!HIS""' 11 s.ab/ts lits !i1>1 
SCL Sindy cl1y a1m 
shl :!Ha.• g "''" .+ ublts ~"s 
• • 
• :~J "'~ ~rnu111 ml 1 ttH<I+ t:t 1:rm~ 
t ·w ~ IW I +l 
L la1m 
sll sahltur 1 sable• td• ~as 
SLSltyo1m 
stf/ ublo li""""1i/r .i ul!/fs ,.s hns 
CL C111 oam 
slf• sal!/lJ 1rg Mw ' illlb/ts t,.s fins 
S CL SI y d•Y <"' 
~maM •rg 'lt!ux 
c.s c Cl•v s 1..,. cl1y 
~s/H f g 'kl uMu firr!IJfleur i p~lfs Iris fins 
S C SIW cl•Y 
1! arglalm/JMIJX 
c c •v 
• •'!11/elJr 
Î 
LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOG/QUE 
WEAKLY DEVELOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
XE ROSOLS XERIQUES 
GVPSEOUS SO ILS Der ved from ma 1 and gypsum 
GYPSEUX Issus d es ma nes gypseuses 
Y1llaw •hg •Y so 11 l w th iupt f çi1I g~tum lla1 lARGE FlATS { Ml KElAfO MUSTAHIL. BURKURI 
Sols gns'}lull8 stf"" plae>; dalle Ife gyps1 s~µrficiellll GRANDS fLAfS /!.Il lELAFO M/JSTAHfL S/JRK/JR 
lAllif FlATS Ye\law sh i ay IO s S L w h a g1p•Um "li a 50 tm d•Plh on COll\NIA 
~ llMI KELAFO MUSTAHIL 8URKUR) 
2 S<J/s gnSJ11J11e stf, o1 H'k H gypll •n•do o1 50 cm su COU/JVIONS 
{IM KEIAFO. MUSrAHll 8/JRKIJR) 
GRANDS FUTS 
NON CLIMATIC SOILS NON CL IMATI QUES 
LITH I C ER ODED S01 LS WIT H POWD~ RV LIME Oerved from mar i and gypsum 
SOLS D EROSIO N LI THI QUES A CAL CA I RE D I FFUS Issus des marnes gypseus es 
3 [[[] V"l ow sh Q 1y sols S l wth suporl c 11 ~P•um liag lOWER H lLS So !J"' f"Ullr stf, en p ""' J Ils/• d~ !JYP" superfic /Nh COil NES SASSFS 
4~ Wh t •h y1 low •a s L shot llW w h gyp1um tlag on COllUV A llEBmS SLOPE o th!! LOWER HlllS So/3 pu~" D~llC slf 1 dB k tk gypse peil p ofotuk su COU/JVIONS OESRS SlDPES sou• Ms COil NES BASSES 
Der ved from hmnst one fssus d es r:a lce res 
6~ 
Yellaw sh red sa I• l to O. "'rh 1 n •son• J 11men s •nd calca oous nodules 
TA US bolow t~o BlUFF a he UMESTDNE PlATEAUS 
So s ouga pum slf A slf• à d•b s •I nailu/es e1 ca r. su COll/JV ONS 
TAlUS sous lts CORNICHES lies PLAffAIJ)( CA/CAIRES 
Rod •o ls S l w li gypsum l ag al 20 om dop li on COlLUVIA 
GOO< 1"' OEBRIS SlOPE ana fERFER on Pl.ATEAUS 
Sols IDUl}es srh 8 ih Ïll dt "'pse 1 20 cm da prolom/eil su COll/JVIONS 
•nwrons H GODE /OEBRS-SlOPE/ e tk FERFER /Pl./ITEAIJX/ 
D a lved f rom base lls Issus des beseltes 
on COllUV A 
~ P•lt>-b own so s Sl o •rv stany an WEATHERED Bnal1 BQU OERS HILLS 
7 S<J/s brun< 1 sf ol stf ll!S <lll/HJ~1 Sil AlrERAnON en 80/JlE des !mu u COil/NES 
S0 1LS OEVE LOPE O O N W ! NO S LOWN MATERIAL W IT H POWDERV LIMEST ONE 
SOLS D APP OR TS EO LI E N S A CALCAIRE DIFFUS 
B f':"""""()I YeJ ow 10 s Sl ta L on DUNES 
~ Sots f"U/le sf il srf Sil Ol!NES 
GDOE 1 ra 
o!Wtlfl/IS dt GODE 
VERTISOLS AND VERTIC SOILS VERT/SOLS ET SOLS VERTIQUES 
WlTH CURVEO STRU CTUR E A STRUCTURE ARRONDIE 
BROWN OR R ED D IS H BROW N VERTISOLS WITH POWD ER V L IM E 
AND POWOERV G VPSUM I N T H E OEPTH 
VERT/SOLS B R U N S A BRU N ROUGE A CAL CAIRE DIFFUS 
E T C RISTA U X D E GYPSE EN PROFO NDEUR 
On RED BROWN ou" d ALLUVIA der v"d fr om hmeston e 
S u ALLUVIONS BRUN ROUGE üoued ssu es des ca/1:8 r es 
Rodd 1h b own ""1'o1 If 11111•01' on 40 cm C 10 S ~ w h pa>Nderv g!'P'um OO <m dop il 
9 ~ •HIV !loodod ouod Bu Y ALLUVIA. 
Ven Ws Il un roYp g umos<Jf"11Ji!S tu "O cm a 1 •I il ""aux ~ !IY!JS• "'" 100 em 
momfables AlUJVfONS Il• IDUrd Bil Y. 
On BRO WN ou ed A LLUVIA der ved from b ase!ts 
Sur ALLUVIO NS BRUNES d ooed ISSUS des b asa /tes 
B awn 10 •d vtrt so s i '"""""I c on 40 cm C to S C. w th powd• y gy~•um al 40 cm d1 i 1h ••• ly floodod 
10 ~ ,:: ~v, ouod ALLU\llA Nonh w,11 GOOE e ea ·~~ ( V.niso/s ~nms à rougH grum11SiJ/"1U1S su " O cm • i a ' cnstaur tk !IWSI :t plus ile Ill) cm nondablls 
ALLUVIONS lf'IWIHI Non/ Ouest 600E 
O n SROWN ALLU VJA of h a Web Shaballa Sur A LLUVION S BRUNES du Web S h ebelle 




B awn vM •ois v umœol c on '.JO cm C ""11i ttle ~dl y fip•um be uw 60 tJa ••s ly !looded 
Yrrr s/lfs Il uns 11 ilmOSolif/IJIS Sil 30 cm • qlJl!/qlJl!s cns aux d• gypse il µrr; dt 60 <m nolldBblts. 
8 own ver c .a I& oromoscf c on 30 c:m C 1 Io pawderv gypsum betow 30 c:m 
Sos b uns "'""""' o umoso q111s sw 30 cm. a que//}/Ji!s c"s aur tla !1'111!fil .! µm de 30 cm 
Bawn •• c '° 1 gumo"' o~ 20 cm SC o C w h iwwdty gy~sum n ,.,,pt1 




KE LAFO MUSTAHI L SURKUR seres S9~ as KELAFO M USTAHIL BURKUR 
-SB 
œ 
B ow •• r .as g umu.ol c un 30 om SC o C .,.,,th l)Q'Wdlry gypsum be aw SO om .. 1dam ll®llod 
Vell' soit. bflf~S 1rumoS1J q111s su 30 <m asrf If• 1111C c $/l!u~ de gypso i pils~ 90 cm hl~llmen nomkibh11. 
Redd 1h b own vo t sol• g •mosol c on 20 cm C w 1li powde'I' Q\'PW!'n h!!low 1 OO cm (llElAFO un Y~ 
Ven sols brun IDUl}e grumo o ques su ZO m ' avec c11stau1 do gyyse 8 pus d• 100 cm (Kfl.AFO saultmen '/ 
B own •tri sols g umo,ol' an JO cm C w 1h powdery gypsum b1law HO cm ""'I' eos i flooded IMUSTAH l p 1 ni 
Ve Qso/s bNns g umasol.q es su 30 rm a 1vec nombreux cn;l3Uk d• !!!'PSI A /11US de 80 cm 
fa em•n nomlsb/ts /pk11>11 d8 MIJSTAH.I/ 
17m 
0 awn ve c so s g umon c on 211 cm C w h l>OWd• y gyp;.um 0.low 80 cm seldom llooded lSH[BELLE pla ni 
Sols bruns •en111111& 1rumoso q"es Sil 10 cm a """' cns aux tk gWtse li p us lie 80 cm. f1 ~ 1men1 nomf1// es 
(pa11r do SHE8EUE/ 
SOILS WITH CALCAREOUS DIFFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE 






WITH POWDERY LIME MODAL A CALCA IRE DIFFU S M O D A UX 
COLLUVI A d er ved from 1 mest one COLLUVI ONS ssues des cafca r9s 
r-:-;i 
~ 
Y•llowuh •d sa ls JS w th m•ny 1 m•• one dob s and pebbl•• 
OEBRIS SlOPE tlolow h1 LIMESTCNE PLATEAUS IGllDE to BURKURI 
Sos roup au11e sf nch•s en ~b s C8k8 /tlli /J/NI •rr>DUssos 
OESR S SlOPE sous lts f'IATEA/JX CAlCA RES (GOOE ' S/JRKUR/ 
Y1 l0W11h lffi so 1~ mf1 w !h 1 mes one and b1u c pobbles tt LlOCKS ol the lJ.RGE Al lNIAL FANS 1 Mii 
Sos roug• f"Une smsf o !Jllkls cal•"'' • lnso qurs PmTS MAMElONS tks GRA NDS CONES de OEJECrtON(IM 1 
W IT H NODULES A A M AS ET NODULES 
D er ved ! rom hmestona Issus d es c alc e r es 
~ Yellow •h •d so s S o l w h e1 r:n 10u1 nodulH LIM[S!QNE PLATEAUX GOOE 10 0UR~URI 
t=::c:::J Sos rouge !•~ne stf, ~ si/. il nodu/fs ~a • res 1111 p ace f'l.ArEAIJX CAlCAIRES (600E .! S/JHKIJR/ 
De ved from sandstone I ssus des gr6s 
~ Rod 1ols S l wtli calcareous nadues lOWER PLATEAUS Mii 
Sols ro11gos sfsrf li smH el nodules cararrs, en P•" SAS PLATEAIJ)( ( M. / 
On anc ent oued ALLUV IA S u a111:1ennes A LLUVI ONS d oued 
W Ye low •h od 10 I• CmS w h Cl <1 oous ptbb es of11n cemen ed n wn~ omo a e u ht '" lace H OCKS n the lAflGE AllUV AL fA~S IGOOE! So s rouge f"Vne sgsf ; pie s caka res sau""n slJINfes •n cong/11111#rot I la~ a ptQftmdeu 
MAMELONS des GRANDS CONES de OfJECT/ON IGOOE! 
SOILS WITH GYPSEOUS DIFFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION GYPSEUSE 
23 
24 
W ITH POWOERV GVPSUM M O DAL A G YPSE DIFFUS MODAUX 
O n BROWN A LLUVIA o f he Web Shebelle 
Sur ALLUVIONS BRUNES du Wab Sheb ef/e 
1M 1 GO DE seres S6res /M l GODE 
e awn '° s SC we~kly organ c/1$ (ANC ENT MEAN CERS of !ho W1b Shebe t 
Sols D111n!. 1/ f1 hlem'n ~ull!lliffs/s MEANOf/ES MORrS du WASI SHESEllf) 
Brown •1!Hlaw•hbown•ol1Sl oSC ndeph 
So s bflfnli A brun,..,,,, stf, A a tn prof111>d•o 
2 5 ITIII!Il 
26[JJ] 
27~ 
B own '" s C/h llOOEI 
Sols b uns a/si !GODE/ 
B awn sa I• S o C n iepth GOIJE) 
Sos h111ns stf, 8 1 •n p olofl/ku /GODE/ 
B ow" sols Cl jGODE) 
Sols b uns slfi 16otkl 
Sou t h K ELAFO MUSTAH IL S UR KUR ser es S 9t es S u d KELAFO MUSTA H IL BURKUR 
28~ 
29 []Il[] 
B own so s C/b own sh yolow l so dom ffooded a .. , y 1 ooc!od IKELAFDI 
Sos b uns •ft•u1>11 bruni Il! stl. µu nomfablts /J nrwkblls '/((/.AFO) 
Bown•ol1Sl oC.nioph 

















On B ROWN IS H VELLOW A LLUVIA of the Web Shebelte 
S ur ALL U VI ONS J A UNE BRUN du Wab S h ebef/e 
1M 1 N orth GOOE se• es S9r es IMf Nord GOD E 
8 own sh l'8 low so 11 kS BANKS of h1 Wab Sli1boll1 
Sols fl1ilne b "" 1 sfsg ilO/JflflflfTS d• BERGE du Wab SM/Jtllt! 
B nwn sh ye! (Il> IS/C 
Sas !'""" b111n sf/1 
1 M 1 N orth GODE KELAFO set es S6r e f M f Nord GODE K ELAFO 
~ a own 1h iellaw !Oils S l to !S RECENT o ANC ENT BANKS ol he We b Sheb,illo 
Sols t•u11e Il un srh sf SO/JRRElETS do SERGE du Wab Sirob1 le ACroEIS /HJ ~NC/ENS 
Sou!h KELAFO M USTAHI L S URKUA seres S er es Sud KELAFO M U STA HfL B URK U R 
Bawn1hy1IO>N 1011 SL o lmS n depli 
Sos 11u11e b ~n srfl , sfsm "" profDlllkli 
Bawnshyoow sol&SL oSLC o doph 
Sols 11unt b un s/JI I stflo 1n profomfau 
BANKS ot h~ Wob Sh•hli 1 
SO/JRf/ElfTS da BERGE du Wah Sh•be le 
O n REOOISH VELLOW ouBd A LLUVIA Sur ALL U VIONS J A U N E ROUGE d es oued$ 
Rtdd sh V9f aw so 11 IS a l w th pebb es n the d•p ti otton sal y 
A(L\N Al FANS HIGHER poo 1 on (GODE o BURKUlll 
Sols . ,,,,. "'"P gf ' gtf Il 1•/tts ·~ profondtiu <OYWn ,.,.. 
AllWIONS tks CONES lh DEJECTION p1JSton HA/JTE /GODF fi S/JHKIJR! 
R1dd ,i, yellow sols L ind mS ALLUV Al FANS llM J 
Sos au1>11 "'"!!' stf et sm All/JVIONS des CONES de n(JfCT,ON //Ml/ 
Rodd •h ye aw so s S l RECENT AllllVIA ol the • ~ oueds 
Sos /BUl>l!roilg• sH All/JVONS RECENTES des gt1111ds au#s 
Rodd sn ye low 10 I• tS Sil RECENT AllUV A ot ho la ge oueds IMAOISOJ 
Sos f"U/le rougr sf stf. 4llUVIONS RECENTES tks 11t11ods ou111fs /MAO/SOI 
WITH POWOERV GVPSU M VER T IC A GYPSE DIFFUS VER TIOUES 
On BROWN A LLUVIA ol the W ab Shebella Sur ALLUVIO NS B R UNES du W ab Shebe/fe 
N orth GOO E ser e S 6n• Non/ GOOE 
~ Bawn sol• w h SC petomn1nee 
Sols b uns ol dom riaou •I 
GOD E KELAFO ser e S ltr o GODE KELA F O 
f'777À B awn .. I• C 
rL..CLLi Sul> h u ' ~ 
On YELLOWIS H RED ou~d A LLU V IA Su A LLUVIONS R OUGE-JAUNE des Oueds 
~ Yel ow sh ed soli S L a C RECENl AlLUVIA o he >mt 11 au•ds 
l!::...::,L.j So/3 ouge !"une srh 1 a AllUVIONS RECENTES dos µ1 ts oueds 
O n W ab Shebe lle VELLOWIS H BR OWN A LLUVIA over RED baS2lt c A LLUVIA 
Sur ALLUVI O NS BRUN-JAUNE du Wab S h ebe/fe recou vrant les A LL U VIO NS ROUGES basait q ues 
~ Yollow1libown ••' Sl}ed C (GOOEJ 
S<J/s b111n J8Ul>li srfl/rou91 1 (600E/ 
WI T H GVPS EO US CRUST MOOAL ENCROUTES M ODAUX 
F om RED CO L LUVIA de 1ved !rom basa lts Sur COLLUVIO N S R OUGES ssues des b as altes 
Red 10 ls SCL 0 c ,. h ~j pSOOUI ~ UI 1 50 om deo n QEBRIS SLOPE belO>N ho 11a .. 1t < H llS IG OD E Not111 GOOEI 
Sols roügts sfa i a i c'IW1' ~ IJYPS• vers 60 zm bEBf/IS SlOPE dos COUINES tk //auto /GODE Non/ 600E/ 
Fro m VE LLOWISH RED oued ALLUV IA Sur A LLU VIO N S R OUGE-JA UNE des o u eds 
, , , 
,,,,_~, 
Y•llow si! rec1 solls L o S L w 1h gyp•um t u1 1 70 <m dep h sa ty n d!p1h All\NIAL fANS LOWER pos on IGOOE) 
Sols Ollgtif1une < fi srfl a troll• k gypll ,..rs 70 çm saMs en pofrmdou AllW.ONS dos CONES tk OEJECT/ON 
pos/111> SASSE /GOOEJ 
Yol ow stl ed •o I• Sil ro S Cl w th gyp1um c U•t a1 70 em dtp h ni y nH Il• su fo•• 
AlLUVAl FANS LOWER ~· on !GODE a BURKURI 
Sos roU§f! 18•"" srf/ 8 h ; '""' • d• !1'111'" • 70 cm. sa/ts ; f• bill prof111>deu 
AllUVIONS lies CONFS lie OfJECTON µsitan BASSE /600E a 8/JRKIJR) 
46 t~~~~ Ytl OW1Sh td so s l o SC "' Th g1115um aocumu tt on SANO ROSE tyJM! Allllll Al fANS l OWER pos 1 on UM GOOE) Sos roupf"ill>li sri 1 •li accilmYl•ton d1 §i'fJSI sous fume dr ROSE des SABlES 
AL/WIONS des CONES dti DEJECTION posi/Jon BASSE f/MfEOO[) 
On Wab1 Shebelle Y ELLOWISH B ROWN ALLU V IA over V ELLOWISH RED oued ALLU VIA 
Sur A LLUV IONS B RUN-JAUNE d u Wab Sheb elfa ffll:ouvrant les A LLUVIONS R OUGE-JA U N E d es ooeds 
.. . 
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Yo law 1h b awn to 11 Sel/ye IOW1sh ed C IGOOE) 
Sas ~flf~J•ill!f sf;V~I"""" a (GODE/ 
HYDROMORPHIC SOILS SOLS HYOROMORPHES 
MEDIUM ORGANIC M OYENNEMENT ORGANIQUES 
H UM IC G LEV WIT H PO W OER V LIM E HUMIQ U ES A GLEY A CALCAIRE DIFFUS 
On BRO WN ALLUVIA o f t he Wab Sh abelle S<1r A LLUVI O NS B R UN ES du W ab Shebef/e 
S HES ELLE pla n se r e S6r e de la pie ne de SHEBE LLE 
48 ~ 8 awn 111 ls C ver; HS li lloodod (PAPYRUS 1 01) L..::::::::::I Soif ~rrtnf 1 fo!l'lmeq •olllkitks fw~~ ~ f'APYffl/S 
M UST A HIL p lai n san e S~l'la de /a plana de M USTAHIL 
~ B own sa s C VI V """'Il Huuded !GRAMINEA t rai 
49 Sols b uns a lortfmtl'I 1116ndabfos (1an1 // GRAM/NEFS) 
SOOIC SOILS SOLS SODIQUES 
WITH NON OEGRADED STRUCTURE A STRUCTURE NON DEGRADEE 
SA LI NE SOI LS W IT H S ALT EFFLORESCENCES SOLS SA LINS A EFFLORESCENCES SALINES 
On RE D oued ALLU VI A Sur A L L U VI O NS ROUGES d oued 
50~ Rod SC< 1 S l !a C wnh g1~um fla; a1 !Md um dep li IBUAllUA FE RFERI Sas rouges stll J , a lil/M de gtps• a moyo"~ prolondeu (SIJRKUR ffRFER. 
. r f h.. :,. V- , .. 
1lrh.lr~ ~<JrY U1l'r &\"'l'r 
(JO ') ''1 f" 'l' 
nal/. 1i 1 01ll-"lS rb'r 
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ETHIOPIA - FRANCE COOPERATIVE PROGRAM 
W ABI SHEBELLE SURVEY 
FRENCH MINISTRY 
OF FOREIGN AFFAIRS 
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SOILS MAP -CARTE DES SOLS 
Lower Valley - Basse Vallée 
JANUARY 1973 




APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
l St CLASS 
CLASSE I 
VERY SU ITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
SOLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
1 A Io• a il tropical crops on arod ZorlB 
pour routes cultures ttop1ca/9s de J!one aride 
1 Ad s 24. 25. 25. 
t A OS 23. 27- 28. 29. 
t a ~ for tropical fruit lntes, citrus, ptne apples. tomatoes (Ju1ce/ 
vegetabl11s, ma•ze. 5D<ghum wheat , g roundn•lls, 01her 
01lseeds, forages (grammeal 
pour arbres fn11lft1rs trop1cau;rc. ayrumes. ananss 
romates f1usJ. cultures l6gum1ères. maïs, sorgho b/tj, 
arachide, autres altlsg1neux, graminées faurragéres 
•C 
1eds Jom 12~ JJ~ 34~ 
I BDS 31~ 
for suga<·cane, cotton, art1F1c1al pastures matze 
wheat, textile f,ber plants 01lseeds 
pour canne tJ sucre cofon plitureges tJrt1f1culls 
sorgho, blé, p/ntrfflS li fibres, planfes a huile 
1 C Dsm 
9a 10~ 12 m 
15Œœ 17~ 39~ 
1 DA - for sugBr-cane coton , h1ll rice 
pour canna A sucra coton, nz plu>1Ja/ 
IDAOSm 11~ 1~w 48~ 49 r.;;:::t"'I ~
2N D CLASS LOW SUITABILITV FOR IRRIGATION 
CLASSE Il SOLS PEU FAVORABLES A L IRRIGATION 
sorghum, 
mars, 
Il B - possible ctops tropical ltull-trees c itrus pme-apples 
tomatoes (Ju1ce) vegetablas, ma1ze sorghum wheat 
groundnuts other 01l~e11ds 
culturas poss!bles . arbres fruitiers tropicaux, sgrumfJs 
a11anas, tom11tes l1usi. cultures légum1eres, m11fs, sorgho, 
b/6 arach1dt1, autres ol8ag1neu>< 
l i Bd m 36 !illiilll 37l fi~q ~j :ief'{-;_fj 
Il C possible crops sugar-cane, cotton art1ficiat pastures 
ma1ze, sorghum whtn>I taxule liber plants 
cultures poss1bltJs canne a sucre cotan pllurages 
art1flc1els, mais sorgho blrJ, plantes a fibres le><t1/es 
llCOSm 41~ 47m 
Il C D S G M 44 lfl-i~'l 46 !iID,ill 46 IJ:fl& :J 
llCOSP so 61'.ZI 
3R D CLASS 
CLASSE Ill 
Ill V 
111 R U 
Ill R T 
Ill u 
Ill W 
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EXPLANATION OF THE SVMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
Factors ctlangtng the qualll'il a f the so1ls su1table lat 1n1ga11an . 





s __ .... _ 
--- ... -s ...,,_,,_ .. __ 
, ... ,,,,.,-.. .. ,- .... 
G ~ .. -"''"' '"~" """'"•"' '""'"" -..... ,,.. --~ ,,.,..,_. ,_ 
m ~'"~ '"''" ~-·•• '""'"' "'' "''" ·-• .,_ ,.., _ _......... ,,._,"" ""'' 
M ;,.,., ...,. •• ~ '"""'"' • •" ' "" "' •~1 ., 
w~,-"' - """'""''., ,,...,., _,..,, 
p ..... ~ ... '"" ......... 
-·--·'· Symbols cancernong non trrigable sa1ls 




--u - .... -~ .. - .... 
-- .. --w -"'""""" ....... ~ ,,_ ..... -.0/!,. 
PlanlniOlt<c s ketch e~ecuted f,o,.; !11e mo~alcs 
11! 1964 67 ae .. al pho<os 
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Lomit s o f ,., /g,.ble •od• 1" Class 
L!m11e des sol• fff1gal>l~s C/8sse 1 
lnd•catoon of large 1 .. 1112bl~ ~anes 
lnd,cat'"" d~s 9'~ndes .zone• lrngables 




Scale 1 SOOOO "approxunate 
.. 






Flouded 1 .. ea lh•ghly) 
zo .. e for/emenr 1no1Jdt1ble 
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# ...,. ... - ... 
'~~c.. ..... - ......... _ .. __ 
.,, -·--"-'"' 1<$ ....... _ .. .... 
..... . -.-..... .... -
.......... --.  - . ..... __ 
$U. -- .. -
--.-...... -........ a-.i_...,_ 
"'--·- ... 
~-, .. _, ..... ,.., .. , 
"' ... -
"" --··-·"'''" !\. ""' .. ~ 
... --·-"""" 
."'L""'""'""' 
. --UJ.l.a ...... "*' 
---·-·- ..... 1( - .... 
, --' ~ 
-
LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLV DEVELOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
XEROSOlS Xfll/OUCS 
O>PSIOUS SOILS o .. ., .. ~om ., .. 1 - ..,..,.... 
GVPS(U~ ,,_, - """""' ,,.,.,_, .. 
•-"•" - 1 - _.,, .,,....... """ 1u.1s "Ml Mu•a wi;t....i -
,.,.,.,_, ... ....,,-,.,,...--w.m""'' "'1 "'""'Ml!S""" -"' 
'''-~" ""' !' ... o.,_ •11 ~ ~Q"' "'~,. ~Dll.IN'O "'""' ''-'" 
l'MI <l'-'f~ ""''" ~ 61tl"U" 
'"' ''"~"' "". - ... ,.,, """" •!JIJ .. ,., œ!llll'/fJll& ..,.,,_, f/Afj 
"'" '""" MIJJ"l'li ,,_11/lt 
NON CLIMATIC SOILS NON CL!MAr/OUES 
UTMIC E•<JOED sons WITM POWOEH • u ... ,,,,, •• , .. .... ' '" "" "'"'"" 
SO<S 0 CR0""" '""'""c• ~ CA<CMRE DIFFUS ••• • • .,., m•m•• j ......... 
3 PrPnl '-'P"_ .. ,.,.__.....,.., ... ll)Yll~lol1l5 
lliJdJ Soi ,,,._ U!I .. - • .... "..,,. - /:OjlMf WJIS 
4 i::::;:-1 ..,. ""' - '°" L - - ,,_ ... " Ulll""" DlloN S.Dll .. 101 ~tt<l!O IO"S ~s.. __ ,.,,_,._,__,_1>11,_J ilf-lilllt'f>- ., Ulll/lilSIASJll 
-·- h••· .......... , .... - --.-........ , .. r.t ____ ... ___ ... ,_ 
5 ~ l __ ... llU!'" ... ...-s>Olli<uttU 
l.'llJtal S... --•• - • - " - - - a;,,_, """ -.... _ ... , .... ,_ ""....,. 
..,,..,si. ... _,., .. , • ..,...., .. m, .... 
6 ~ ..,.. ........... " .... _,, .. ,. ~.,, .... ,,...,., 
... _,,,, ..... ,,.,....,;ID .... -,,,(1111_, 
- • - /Dll!IOJS!.111'[1 ~ .. ,,.,,."""'""tri 
o ..... , .. ................... "'"'""' 
~ , ... ,_ ... "~''""""''"""'"'""""'"'0""11> """ 7 ···~"''"''''.""''-"" """''Hlll .. lllllU ....... ,.., f;/!111/ifS 
$Dits o•vUr>PED o .. WIND ••OWN MATtHIAl W<î>I POWOERY UMeSTONE 
SO<S OA!'PORT5 EOllEN• ~ CA<C~/Rl 0/FfUS 
r::-t=il , ......... •1 ~ l .. Oii~ '*" ... 
a l.!:!........:. '"'-"''"""'-'$_,. • .., 
VERTISOLS AND VERTIC SOILS VERT/SOLS ET SOLS VERTIQUES 
WITH CURVED STRUCTURE A STRUCTURE ARRONDIE. 
tROWN (J~ REDOIS~ ftR<JWN VIO~TISOUI WPî" P<JWO<•Y U ME 
AN(J ~DW<J[~Y (aPSU M •N TtlE DEPTM 
~El'11SOU BltUNS il BRUN ROUGE A CALCAIRE ""~US 
,;r CRISIAUlt DE GVl'St Hf PRO•ONDEUR 
Oo ••D· ••<JWN .... ALLUV!A poo .... ' """ -·· 
S°' AHUVIONS BltUN ltOUIJE ,,..,,.,, ....,., - • •'"-•• 
_,.._..., ... ,_ ...... , ..... ___ ............. 
li~ ... ,.- _ ... i.ww. 551 ._,.,,,. .. _ ..,.,,,,. .... , .. ,._ .. __ ,,,,, .. 
-· J,/i/Ml}//f .. ,_ .... 
0• H•OWN ouOd A<LUVIA """"" '' ""' '"'"'" ••~ •UUVIONS BR UNES d .. •d '""' " " b• .. ltn 
·- ., ,._,.,,, ·-· , ...... ~ ~ "" .. ~ ... ~ ........ .," ... ...... .. ,,I _ 
1 0 ~ '"" OLl""' IK<IO ''" !ôiM ~N 
........... .,._. __ ..... ,,,.. '" '""~"."'" '""'' .. '""' ·-· 
"<l'WOM '"" ""'...., '""' 
On •R <JWN Al.LUVIA ot •ho Wobo """"°''° '"' llUUVIONS BltUNES "" W""' 5hoboNo 
GODE • < M 1 .. ,,., S<!rl., /Ml GODE 
~ 1- ....... _ ..... .,.., ... ~ .. ·---•1 ....... -
11 - ..... ..- ... JIJ .... _, .. ,_ .. _.._ ...... -
12 R"i')(l ----·Jll '"'t""" - --JO ... ~ "" ___ ...... ~- ......... _ .. ..... 
13 ~ ____ .. ,. ........ , --·-.. -
~----_.., .... ~ .. - .,.. .... -
•«•"'0 MUSTAHIL BUA•U~ -·- S- /((lA FD M<,.TAl/11· 811/t/(Ufi ffiftril ___ .. 30 ... \,IC~' ..,,,_, __ .,_ --
14 EH.El ,..,...,.__,,,:.11 ... ..,..,_ ....... . .,. •• ,.. .... __ _ 
llli'TI ---~- .. 1<1,.. c. .... - ""'~- •oo~ 1<fWll...., 
1 & [Ill] .... ,.,, - - ,,,... ........ , .. ·" ... - ·-............ , .. - """" ,,_ 
m ~- ,,,,..,. ''""''""''"' ""'' "'" _ _, "'"'" - IKI °" ''" ..... - l"llS!IHH ~"" 16 ... , .... .._,,,.,_ ......... . - -'" ·- .. , .,, •• ,,... .... .... 
- -· /""'"""' ""''_, m ~- '°'" .... U•- OO 10 "' Ç.~I~ ..... ~ ..... m - 'I .,, MI00•1 1- il'"illU,I """) 17 s ........ __ ,_....,_ '"'~'•••"' '"'~" """''llw• ID<1"h-•I"""""' 
'"'-"fi"'"'"" SOI LS WITH CALCAREDUS DIFFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE 
WITHOUT M Et.ANtC HORIZON SANS HORIZON MELAN/OUE 
"""" ~owaE•• UME M<JOIU- A IOA<CAIA( DIFFUS MDDllUlt 
C<JLLU~IA _ _. • ..., - COl<UVION5 - - .,.,._ 
.-.. ... -.. ----~ ... -18 ~ _Wft_ ................ I ..... ---~ "''--"-··----· DUM51111 W ~tf,OI# .:>l/"MlfS lllllilf' -
"w ·-.. - ....... ~ - .. ..,_ - .. ,ot:>s ... wu .llilf<W , ... !Ml .... ___ ,,...,_ .. _,.,,,. _ l'•J .......... mw> .. rx.fOJllJI-
Wl1H NOPUl.o!~ A AMAS E1 N00UtE5 
Doo••"" """' '"'"'- ,...,, dK <•I<•-
~ """"'""' .... '" ~ < wlh ,.,.,_, ~"'" lPMI011111t PU,ll~Ok <OOlll ~ -~ 20~ 1 ............ "' "'" ''"'"'-'"""' "'""~"'"'"''""°''""""""' 
O•""'- "Orn , ... .,.,.,. ""'' ~ ... g,.. 
FF'1 IW ... !1 1 '"" """"* _,,, LOV.1' •l'1"!11 l l<•tl 21 ~ ,,.,,_,....,,,...,,._,.._,M _ <ASW.11<"'1""' 
0• ,...,,., O•Od AU.UV•A Su'""'""''"' AHUVIQNS dO•O~ • C) ,._ ....... .,.... ......... __ .... _..,._.,._, .. ...... 
c 22 '"""'" • 1" WU lU"'"' flt<> IOCIDll 
" ... __ ,,,,, ___ .. _ .. _, _  
"' _,.., ......... ,,, taMS • /Jf.JWllJll _, 
c SOILS WITH GYPSEOUS OlFfERENCIATIQN 
"SOLS A DIFFERENCIATION GYPSEUSE 
"""" ~<JWO!RY G•PSU M "'(IOAI. A G•PSC {)ll~US MODAU>< 
O. B~OW'I ALl.UVIA "' '"° W• S-
S"' AL<UV!0N$ ~RUNES "" W- $-
1 M' aaa• - s-. "'" GOOE 
--a-~.- lll<Ct<Nl"'"' ... '~"'"'"'-'" Stil"""d--~ /l;IPmllfS-'> • -Sl<ill"IJ 
·-~- ........... ~·~..:--'"'""'j~ .. -"" • .i .. -
.............. .,~.., 
S-" ,,_, • .ttnllllfl 
..... _ .... , .... ~,-· 
.... ~ ... ., . .. .. ,..._ (SDOI! 
--<l~DD .loi _,,,,_ 
....... '''-"'" MUSTA,,IL BUA • U• - s ...... '"" 1'HAFO .. usrA111'- auR•UR 
~--~-·--"-- '"(!""' za~ ,,..._, __ .. __ ,_.,,,_ 
[[[]] - - ~ .. c .. -29 $<0- ... ··--
o. IAOWNISlt YHLOW AL<UV•A "' ... Wobt ........... 
S"' AUUVIONS JAUNE ~IWN "" ..... , $ ... ..,. 
> M' ...... GODE ~'"" 5.,.., , .. , N_, GOOl 
.. _ .. __ .. ...... .... ... -
$1'1 _ ... ' ,,,. _,,.," -"'""" ...... ·-
,_ ..... ,., .. "" 
!~,-~ .. ,,,. 
1 M 1 No~!I OODE ~HAF<J ,..,., 51"• IM/ Nord OODE ~ftAFO 
D _., "'""' - 5" ~ .. M<INI ~ MIO!Nl .... ~! ot 1'0 " "' .. _ 32 '"' ~-- '"'" ilJ/i/IRfl/T1" .,.., "' ,._. s- M:llJfl.S"' •.ruNS 
5o•!O • IU"0 MUB~A~IL BU~•UA ,..,., s• ... $"" KEutFO MU5TAHit BUR•UR 
,, 0 ....... __ ..._~ .... ,. ............. w ... 1-• s.._,,_,.,_,.,...._ _,,,.,..,- .. ,. ... s_ 
~---M~Ste•-34 s ... __ ,.,,..,._ 
OO • EaO•SH •ULOW ..... AUUltl• s,,. Ali UV/ONS JAUNC AOUGE - -
__ ...,,,.,,, .. ~- ..... -- .... 
311~ 
.r.uNW ,... - - 1- ~ -· , . . __ ,,,.,,,_ .. _--
Ali- ... '1111f•" l/f,1(';//fl/I - IW//f - • ·-
-...., .. "'" L ... "' lU""1At .... <0"11 
,.,, -·- ·•" ·~ """111i'' ... , ... r" /l1J1<11t11 flMli 
...., ....... """ ""'" "'""" ......... -· 
... ~-- "" •"""""' ,.,.,.,,~ ... -_, 
, ..... ,.,_ '"o ",,. AEIV/t """" ~ IOo '°''' • °'' l""'l!~I ;.,, -- "'"' """',,.! 11/WlllS "' "'°" _, f.lfAlllfQ/ 
"''"' •owa••• cv•suM VE•T•C A G•PS~ DIFFUS "'"""UE• O• ••Ow .. ALLUV IA of '"" W••• 5"•""" S•• AHIJVIONI BRUNES "" w .... s-N••<• GODE _,, S.,,. N- 000( 
''~ ---1.t•-­,,,,-·- .. 
000( ~HAfO -Io ~- ~DOf «l!tArtJ 
1'777,::1 - -· 4(1 rLLa '"" - • 
"'" •Ul-OWI~ .. ~•D - ALLUVIA s ... A<LU!l!DlrS ltOUGC..JAUlrr - Ou-
41 ~ ·-.. .--11o1.i., """'"''""'""'--· ,_,, __ •O!I• "'" "" 11«<JltU1n--
ao w ... ,,._1 .. VHl.OW ISH B~OW~ AL<UVIA .... ••o .... I<>< AL<UVIA 
S"' AUU!llONS BllUN..JAUf<IF ~- Wo;.; S>.,,ollo _,,.,.. .. , / .. A«UVIQNS llôUGES . ... 1<;,,uo 
42 f;'7";'l '""""' •- ""' ..... < IGDllO t.:..:.::.:.:J $"'-~"'·"'-· ,.~ 
"'"" n>PSF<Ju• CRY•T MOOAC rNCROUTES MOD•<i~ 
''""' ••n ~nuuv•A ·~· .. , 1 ..... o...... S•ol IOOUUV!ONS ROUGtS "'""" ........ , ... 
""-""-~' ... ,_,.,,., ..... ~..,, '"~'noo''""' '" "'"'~""' '"°"' """'"'""' J.i...,.,w, ,, ,_,.,,..,...,w.., /JllMII~rHf.,,,.,_l/lli•"'"""'-""&IJll<' 
.. .... •U•<JWPSM RED ...... AILUVtA s., A<tUVION• lfauGt..JAUN~ - -
·- ... -.,~..._ ____ ~,, .. -..,, ....... '""""'"""""'--' 
... --"'' - • , ..... ,.,... ..., ,. ..... , .. - •!,_., ... <ll'f•" Of-""""' , . _IU3Sf _, 
,_ .. _.._ .. OQ ---·" .... _ .,,_ ... .....,. 
"''LllWllOl!UMU _,_,,_ .... __ .... ,,.-~ ..... , ,..,,._, __ 
.. , ...... .. mwI .. """'""' - ...,, - • -·' 
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HV OROMORPH I C SOILS SOLS HYOROMORPHES 
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SOOIC SOI LS SOLS SODIQUES 
WITH NON DEGRAD~D STRUCTURE A STRUCTURE NON OEGllADCE 
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1"' CLASS ,.. VERY SUIT ABLE SOILS FOR IRRIGATI ON 
CLASSE 1 - SOLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
1 A for ail tropica l crops in arid zone 
pour toutes cu/1ures tropicales de zone aride 
1 A d s 
1 AD S 
B - fof tropocal lru1t- 1rees. citrus pine apples, tomatoes (Juicel 
vegetables, ma1~e . sorghum, wheat groundnuts, other 
01lseeds , forages (grammeal 
pour arbres fru1t1ers tropicaux. ayrumes, ananas, 
tomates /1us/, cultures Mgum18res, maïs, sorgho, blê, 
arachide, autres oléag1neu1<, graminées fourrageras. 
oc 
IBds 30~ 3Z~ 33~ 34~ 
I BDS 31m 
lot sugar cane, cotto,,, ar11hc1al pastures ma1ze, 
wheat, textile lober plants, 01lseeds 
pour canne ;l sucre, coron, plirurages an1fic1e/s, 
sorgho, bli), plantes a fibres, plantes a huile 
C 0 sm 
9~ 10~ 12~ 
1s !H.t1 17 m 39~ 
1 0 A - for sugar-can e coton, h1tt "ce 
pour canne à s ucre, coton, riz pluvial 
1 DAO Sm 11~ 1651] 48~ 
2N° CLASS - LOW SUITABIUTY FOR IR RI GATION 
CLASSE // SOLS PEU FAVORABLES A L'IRRIGATION 
sorghum 
n!ll/S, 
Il B possible crops tropical fru1t- lfees citrus, pme-a pples. 
tomatoe:; !Ju•ce) vegetabJe s, ma'le, sorghurn , wheat, 
groundnuts, othet 01ls11eds 
c,,ftures possibles arbres fru1r1ers rrop1caux. agrumes. 
ananas. tomates (1us), c,,/t,,res légum1Bres. mais. sorgho, 
bla. arachide, autres o/éag1nau" 
Il Bd m 36 [illill! 31 l:.H1tll Ja r{{fü 
Il C possib le crops sug111 -cane. cotton, art1flc111I pastures. 
rna1ze, sorghurn, wheat , te1<t1le tiber plants 
cultur"s passibles . canne a sucre coran. pllturegas 
art1f1c1els, me1s. sorgho. blé, plantes a fibres te>ttillJS 
llCDSrn 41IDJB] 47~ 
Il c D s G M 44 lmfill 45ffij}fJI 46 lllli!:I 
Il C D S P 50 ffiiilll 




Il l R T 
I ll U 
I ll W 
UNSUIT ABLE FOR I RRIGATION 







18 r.:ol L.:.._oJ 
EXPLANATION OF TH E SYMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
Factor s chang(ng the quahty of the soils su1tabl11 
Facteurs alterent les q,,a/1tas des sols lfrrgeb/es 
d '"'hl ''""'" """"" /ho...,."'" .,,....,. 0 ,,., __ ,,, .. , ... , ....... 
s w~• "'~'• • '"' """ 
""""'"'"'"-
$ """"'"" '""'"'"'w"''""' 
..... ,.,.. ... ,...,1- .... 1 
G ''"' "" """ •~'"" """'""' ,. """'" r;,,_,, .. '" ........... ,,.,_..,,,' ''""'""' 
"' "'"" """ ""'"""' "··~1 ~·· .., ........ , M~-,,.,..,,__ • ..,.,.,_,_.,..,"1", 
M "'''"' ~'""" "''""' • , .. , '"' ~ "''""" 
.... ..- ,.. -- ...... ~ .. i,, "-' __ ,, 
p ''"'" •• , .. ,., "" ..... . 
·-·"'"'"""""'''• 
Symbals concermng non 1tt1g11b1e sools 
Syn1bo/es concernant les sais non 1rr1gebtes . 
R ... ,,.,..,,,.-..,,, ,_,,,,.. __ .. ,,, 
T ""' '"''' 
"'""''""' u 1 ... ,, ........ ""' ~ ...... ' "' u,,,., """~ .. .,.,..,. _, 
w ~ .. ,. " '"" '·~ '"" '" "" 
' 
,,.,., ... ~,.,.,,~-·511,,. 
"""" , •.
Io• 1rt1ga110" 




Pl annne\nc sketc~ e • ecuted !rom tl•e mo~a•tS 
ol 1964.67 aarial p~o<os 
E• q,,fs•e p!a,,.nrnlt1que e•ec<1tee d apres le• masa1ques 
ptiarog1ap/11q1Je> de 1964. 67 
OO ,., IM I g 
EAST 
• MAalSO 










lom rts of '"'gable sool• . 1" Cless 
l1m1/e des sols •rr1gables C/ass~ 1 
lnd 1ca11on ol lar~e ltf1gable lones 
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LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLY OEVELOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
X E ROSOlS -"• IOUES 
GYPSEOUS S0'1S 0•n'60 """' m"I ""' !n'O>O n 
G>'P$•u~ """ d., m•~·•• "''""""" 
'-"""" ..U• l .,,, "'"""" ''""'~ '"' lJ'<t •LJ1S "~' KIWll. "'-'ST<Jill '""iUi> 
'"" ,.,,.,.,,,,. """ •""'"""' ·-•- ôl/A>/JS FUllS "" //tWa M!Js:Wm '""'"" 
,.,, ...... ., '"" '~ '"" ....... ti., " "' ..... ~ """"""""' "'""' llA1• 
tllOI ~ELJfll. ~il>TO'"L -UllJ 
'"' ,,..,._ <ffl • - """" - • "1 ,., ,., f:lllirMl/lfS .... _ fµ.IS 
/OO 1fWO ""'"lilJ BliMU•I' 
NON C LIMATIC SOILS NON CL IMATIQUES 
'<TH IC (ff00E0 SO IL6 WITH •OWOS•Y ""'" o.,.,.. (mm m••I and "'"'""' 
SôtS o 0<0$J0/; <ttHIOUES A CAtCA!nE O!F~US •..-u> d., m.,.., "'"'°"'"' 
·-···" ... , ... ,. -"'" .... ~ "" '"""" ""'~ 
.,,,,.,_ ''"""'"' ..... ,. "'" ,_..,,, ''"""'" """" 
"""''" - - 1 ,,,. ... •"" '"''~ "" '" ctllt!MA ornRI• <U11'1 ,1 "" Ul'Wi~ '"ll-S 
li"' ~- - '" ' - ,_ m~ "" ,,,.,,_ '" 'IJll/lrli1~!l /Jf/J///S S/Uffl '°'' "' crJWl/fS ... SSfS 
~ •. - ''"" '""'"""" , .... .... '°''"'"'' 
,.,, .... •ol '"'' L Io « ""' """'"'' I• .. -• '"° '""- ...... "' Cllll.W' 
5 ~ T•HJ< bolO• lho "Uff ""' UMElro!<' fl•IWIS l..'.lL1.::!I Sil/>-!"- W • "" o "'"' w _,,, ""'"" '"' '11!WW/)I(' 
1'W$ ,.., ~t l;OJiNlrJIFS '" /'<All"1J! Ol/Olfll{$ 
... "'"'" "'" """~ '"' ~ "•~ ...,, "'O'IUWI' 
6 F.'r.'m ODDi "" i!lfO"' """' "' ""'" "'" !•kAT!,WSI ~ ,..,._''"'''"""'~,,a,.,.,_ . .,em1u~W1• 
"'""'' <t "'1i1E //Jf .. 1'Sll1P/J ",_ ""'l• 1rv:tr•Wll • 
o ...... , '' ""' , ...... ,,,u, d .. ,,. .. ~ •• 
-=:t"l ......... ... ""' ~., ., ... .. ''"'"'"" ..... """'""" """ ~ ""' ,_,.., ~• ,. ''" •~"''""" '~ '"""'""" ~ 111"11E ,., ,,_,,,, l l!lll•" 
sootS oeVElOP<O ,, .. W•"o •cOWN MA1'A>AL W lîH •OWO•R• l1Me5TONE 
sens ô A PPORTS EOLIENS A CALCAIRE OIFFUS 
S C"(j) '""" "''' SL " ! • OUlilS (;(\[)[ ~" ~ S.r.l""' '''"''"tJIJllU '""""''!.lllilll 
VERTISOLS AND VERTIC SOI LS VERT!SOLS ET SOLS VERTIQUES 
WIT H CURVED STRUCTURE A STRUCTURE ARRO NDIE 
BROWN OR REOOISH 8R0WN •ER,.SOlS WITH POWOERV UME 
A"b POWO••Y OYPSVM IN THE bEPT~ 
VERflSOtS llRUN~ A BRUN ROUOF A CALCAIRE O•FFUS 
FT CRIS1A,,~ OE GYPSE CN PRaFONDE,,R 
o" R•D · BROWN ""'" AllUVIA ••• , ... '"'"' •1m• .. on• 
Su< -""UV!ONS BRUN ROUGE ,r,,.,od ""'""' "'" .,,.,.,., 
~ -·~'"""' , • ., .... ··-""""" t ~ o.ç. .... -· ··~··,,li~ , ..... .._ 9 " "'' - ''"' '" • '""""' '""'"'loin•-,,_ .. , .., ,o .... .. ,, • .,_, .. ,,. ....... 100 " 
-. ... """""" .. ,_ .. ' 
On OROWW ' """ AUUV•A do" .. d !mm "'"'" 
'"' AltUV/ONS BRUNES d 'o.,od '""' d., Oo .. //o• 
~-" "' '""""' ,,. .......... """ ~ ",.ç . .. - ... '"'""'"""" ......... , ,_ 
10 ~ - '"'"" """""'" '"' ... . Vm/,,,,, ...... ~ .... ,,. .......  , '" .,, "' •• ". ~.,. ..... ,,... • ,.,. .... ,. -
... l!l'llW; """' .,,., ..... """' 
On BROWN Atll!V•A o< m• Wob1 """"""' Sui AllUVIONS BRUNES du WoO• Sh .. o//o 
GOO< 1 M' '"'., ~•nos iMI Gal>f 
- "''"'' - .. " .. r. .. ,. ......... , ., ... ~ •• , .. " '" "''' ...... 
r ...... .,.,..,..-.. ,,.,,,.,~, •-"'"'""'.,,_,_"il!'~_,., 
-· ..,, ' ""' ~,.,,,,, '" lO "" < ''"'' ,_,, """" ..,... '" "" '~' ~""' .m,.,,., ,_....,, ·~ "' '~ • '"~'"' ""'"" ., '~" ' ,..,., " J!I "" 
• ... '"" ..,,, ~-""' .. ·~ ,., ""' •• e .,.. -· ,.,.,~ " "''" 
""" ""'' ..... ~. ,..,.., ..... , ·~ ,,, "" "" • 1 • b•- " ,,.,. .. -~ 
~H.OFO MUSTAH>< OU•KUR .. - .. s•n•• ~ElAFO MUSTAH!t 8UR KUR 
14 lfFBîFI ·- """"' """"'" '"" "'""'"' ''"" ·- ........ , ........ - -EEHHB '"'""'"""' ~-- "",,, "".,m., ..... ···~· ,,. ,,.,. , ,.,. ,,. ,,, ~ ,_ ,......,., 
J 5 rrTTTI "''" ,.,.,,,. '~"'"" ~~'""' '" 1" "° C ""' ..... , '"'"M - >OO "' lm.AOD "'"" [llJJ ·~""" .... _ - '",. '~. ,,., '"""" .. ,,,.,. • ,,., .. 11111.~ l" WIJ -·"" 
m '''"' n• , ... ''""''"'' '" " •m C ~l'h -· ""'~ i.... .. "" "'' M'41 ~- [MU<l"'ll p l •~> 16 _,,,,..,,., __ ... JIJ,,., ·--~"'"""'"""''"""/1(1"' '"""'"-· ,.,.,.. .. -,..,~! 
m ,., .. "'1• '" h ''"'"'""' ., 20 "" ~ ••• - """n ,..,. " "' ,,,_ - l"'""'il ~·~' 17 "" """' ...... ,,_,.., .. , "''" ,, • • _,..~ .......... ,.., .. ,,,, , .. __ _ l-•Slif8l.llE! 
SOILS W ITH CALCAREOUS DIFFERE N CIATION 
SOLS A OIFFERENCIATION CALCAIRE 
WITHOUT MELANIC HORIZON SANS HORIZON MEIANIOUE 
W<!H POWDE•V UM' MODAL A CAtCM/fC a/FFUS 1 MODAUX 
CO<LoJ•F.O • .,,_, f'Om lomntono COtlUVIONS ""'°' d•> ~'<.>""" 
..... "' ..... •! "'~ """' ""'"''"" "''" ......... 
16 ~ O•l~15 ~ " ''" ,., " '"'10 .. l'l•n.US f"'11lf ,, °"~'"" 
t.:...::......' UU ·-"~• •I m"' ""'"""'"'~fi""";_,., /Jf .. l>~Vf'l ""' .. Pl<IWJt J:Ali:J.11/f!J f6/JIJf' /JIJ/l1!tJll / 
19rn '""""''''" .... ~- "'" """"°"' '"' "'""' -~ H'LLD""" "" "'"' 'll<l'Ml ""' " Mii 
""' _,. ... '""'' ""'" ,.._., w .. _.., '"'" """""" '" i;JWllJ> , •• ,, "IJf.lftf//J~ll•ffl 
WITH NOOUCES- A A"fAS E1 NOOULES 
o'"'"" ''""' ''"'""""' '""' dos oaJ<••,.. 
r;::::c:;:i ..... ,.., '" <"• ·~ '' ~ "" u°"''"' ""'''" ll~tfilDO( '"'TIA\O. ·~ ~ -1 i::::i::::I '"" -1'~• olll > ,. , """'' ,_.~, "',_ "4'EJl!t l:Ail:AI.,$ /l!l)/Jt 1 li"/1'U/I/ 
o,,,,.. ••Om " """O"• "'"' d"' g<•• 
<Il rr='\ '"' "'" >L ! ..,; "'''"'"' ....... '"""' P!Jll!Au< " Ml> ~ Zl ~ '"'"""""'"'""''"""-'"'~"' ,..,," ..SPIMWl.Xl/MI! 
z 
SOILS WITH GYPSEOUS DI FFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION GYPSEUSE 
W ITH POwo••• GYPSUM MOOA< A GYPSE OIFF,,S Mal>AU~ 
On a•OWN ACLUVIA of <hO W ob> Sh•b•"• 
s,,, Att<./VIONS ~RUN•S du W .. , S0.,,011< 
1 M. GOOE ...... s1< .. s '"' GOOE 
'"~ 
,, [[[]] 
"'""" ""' Sot """' ~I''"" ' ' "NC••l \ltANUiOS ., '< Wo~ -~ 
'''' - "' -- ,,.,,,,,,,,,~ MA"'1M.< M0"1$ " ..,,, •llflll''ll 
'"""" -····-"'"'" "'~ , ...... ""''""''j'"'"""'"" '~"' -' 
'''"'""'ll1''600t-' 
"" ~.., ,h/l(;l/bfl 
..... .... ~. «~" °"'' <OOOEI 
.,,, '""" ... , • ""'~'/>" '"""'' 
,,,.,.,..cl!~oi l J"'""" tif> /C ... J 
'"""" ''"' '''"""'"'- L "'- - '' "''' - l<!µ.ffll 
"'' - · '"'"l""'"" '" "' -- • - '""''QI 
·-·"'''Sil~~~ ... ,, ,,,,_, ....... ,.,,,._, 
On B•OW NISH YHlOW ~lLUVIA ot "'° WoOI Shoooll• 
So' Alt UV/ONS JAUNE BRUN "" W•Oi Sn.Ool/e 
1 M. No''" ooo• '"' •• SM~• /Ml No(d OOOE 
.... ,,. -"'" .. ... .. " ............. ,. 
f-"~-'""'"" .. -1n;,.1J1116F"W .. ;-
e, ..... ,.,.,,., '"" 
'"" ,.. ... ., .. "' 
So"'" ~HAFO MUSTAH>l BVA~U• ...... s•n.· S"d NElAFO M US7AH!l 9URHUR 
"D ~ ... ,,,,_ .,., ~' ~ ""' • """ ~·sr,.,"'""""'" ""'~-""""' "'~"'-" •1J1Jl•mm:1>1J1861" " w.~,....,. 
J4Œm ,,_,..,,. ...... ,;,1 ~,., ç~ ..... Will ,,,,,._,,_,,.,,,,,,,,._ 
ôn AIOO .. H HlCOW o,oO AlloJV•A Su, Ali.UV/ON• JAUNE/fOUGE do•,,_.,, 
35 t~ .. /J 
36 ES] 
"D 
38 ~.,z .. :d 
'"'""-""'""' ·"- "'""""'"''"""' llluMl.L <>'! "''"'" ,.,,,,,. iGVbl ~ •U..,lllLI 
,.,,,...,_,, ,, ,,n,,..~,.,.-~ _..,, ,.., 
;wr;1111 .. "' C!Jllf' • IJIJiCfl~· """""" """" /filNJl' '"R<IJllJ 
...... ... ,.~ '""' ... .. "llM•l f>'<S '"'" 
<..- ,.,..,..,. '11 ,J"" •WNIU•S ''" flJllf<"' INJlct/IJN "'"" 
- ......... . ~" "'l:i~l Al.t\M•., .... ,. ... -
""'"""~"'"/! '11•W,,.S •ll:MŒS "' ,,_ ..,;, 
_,,,_,._. '"" '5J!,L "'Cl•T OLLU~• or'"" 'ff"' '"" '""''"'I 
'"' -- "'"' " """""' llKFN'" .... ,,.... _, '""'11SOI 
WlfH POWO•R• GVeS u M VERllC A GYJ>SE UIPFUS VERTIOU•S 
Oo BROWN AlLUVIA "' '"' Wob1 """"'"' Sw AllUV/O/;S 8~VNôS do W<>N SIMIJo/lo 
North GOO< '"'" S"'• Nom Ol>l>E 
., ~ ......... ,,, ... ~ ~"-·-~ ·~·~ . .,,, ... ...,.., 
GOOE "'LAfO M•lo S•do GOOE ~HAFO 
40 l777À ...... '"" c 
rLLLA '"" -·. 
On "lLOW IS" R•D ""'" .. LLUV•A s., A llUVIONS ROUGE-JAUNE - a.,.d, 
41 G '.."!""~~";;" ~ c.~,~~:. ·,:,~~~.~.:: ~"::.~··: 
On "'"'" s .... ., •• VEllOWISH BROWN AlCUVIA ovo• "'" ....... , ALUIVIA 
s,,, AllUVIONS BRUN-JAUNC"" w .. , so.;.o//o '"'"""'"' " " A<lUVIONS ROUOES .... u,qoos 
4z r.;;;:::i '"'""''""- '"''' ~u'" O l~OOll t::..::.:..:.:J ........ ,.. .. ..,,...,.. ri;lJIN! 
WITo( 0Y P >00US C•USl MOOAL ENCROllrES Mal>AUX 
F•om AEO COLC!JVIA ""'"'" 1,om hoHlto $.., CattUV/l>NS ROUGES '"""' "" bOso~ .. 
43 ~ ... , .. '" ~ < ""' ""'"'"' """ « '° "" ... ~ 111 ... i SIME - t1H "''"" Hill~ tr,Ooi "°"' OOOEo l!::1::la S~• '°"'" ,~ > • > '"''" " "'" ..., 50 '~ "''"" <llll'f "' /'1Jl/1Nl$ k ...... !flDIJl No .. <olJIJ 
f•om VELLOWl~H • REO ouad ALlUV>A SU1 Alt UV/ONS ROUGF-JA UNF o., '"""' 
46 r~&~ 
> - ·' , 
-. •• , .. "" 1 '" I" ""' -·~ ~•" •I 10 "' "'1k "I" "' "°" Allu'Vt<c '"" "''"' ""''"" iGINl>i '"'"""-'"' "" '""~ """""""''~ .,,.,.,,,,_ <jjlJrff!JIS ... f:OMSUIJl.JICIW/ 
""'"" ""'"''/JOEi 
.... .,. ......... " ' " ~ÇL • " " """ ""' " " ·~ ~~· " '" - "" ... 1." All"""l "" ll>'MO .. ,,, .. IGl'.lOi ~ OU"'"I 
"'''""'~- ""' .. -~" "'"'. '" .............. ,._ 
""""""'" "' f:UNl$ .. fl(JlCll/PI - ..... , //;IJ//E • li/J/1'111// 
'•"-''"' ""' 1 " ·~ "''" '"'"" -~''"' "'"° ""'' .... AUWI" "..; lOIYE~ ""'"" llMI lilll>E> $"' _,. ... •H >" > "'""'"""' "'Il"' ,,.., "'~' # llllSF W Wt" 
'""1/1/JNr; "" tlJJllJ • Wl<l//J/I - ,.sr;1 """"111N1 
On ...... •••h•I" •ELlOW>SH B•OW~ AlLllV IA ... , '"LOW<SM ••o """' AtloJV•A 
sw AUUVIONS 8RUNVAUNE "" ....... s .... ,,. """"'""' ,., AllUV/O/;S ~ou~EVAUN< dos """"' 
47 r.v.':J '"""" '"""' »!!• 5Cl/1"10o•orol ! IOPOll ~ ·~·--··--•/60/Jl} 
HYDROMO RPHIC SOllS SOLS HYDROMORPHES 
MEDIUM ORCANIC MOYENNEMENT ORGANIQUES 
t<UMIC OlEV WHH POWOt•• UME IWM/OUES A QLO' A (;AjÇM/fE OIF'US 
Oo ••ow~ AllUV IA "' "" Woo• SMb• U• Su• AU,,V•ONS !lRU/;fS "" w ... s-
SHEaEClE "'"" ..... ·~· a. '" ,,,. .... ,,. SHEBElU 
'' F-;:::i t.- '"" • '" ' "'~' - l"l'l'llUI ,,.., ~ s04j,(,.,, -· ~-· '""' ,..,.,,..51 
MUSTAHIL o>am '°"' S'"' do" p i.m• dO .. US7AHI( 
~ ~- .... ' ... , ... ~ ·-.... ~ ........ , 
49 . .. " "", ,..,_., - r,_ 1 WM//<lfS! 
SODI C SOILS SOLS SODIQUES 
WITH NON OEGRAOEO STRUCTURE A SrRucrURE NON DEGRADEE 
SALON• SOll.S WITH SALT HHOR•SCENCES sots SAUNS • E"<ORESCENCES SAUNES 
O" AEO ""°" ALLUV<A s~ A l4UV/aNS ROO!GES """'d 
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1sr CLASS - VERY SUITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
CLASSE 1 SOLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
1 A - for ail tropica l c rops 1n arid zone 
po u r tour11s cultures rrop1ca/es de ~one aude 
IAd s <!4 . 25 . 26 . 
IADS 23 . 27 - 28 . 29 . 
1 B for tro p1 ea l fruit uees e1uus p•ne apples rometoes (j u1 oel 
vege11:1bl11s mail " sorghum wheat groundnu1s other 
01lset:tds forages lg•am1nea) 
pl)ur arbres fru111ers trapu:au"il, agrumes ananas 
1omates (1us) cultures légumières, maïs sorgho blé 
9r11ch<de autres o/éa91'1eU>e grami,,ées fourragères 
IBd s 30 a11 .32~ 33~ 34~ 
IBOS 31 m 
'c . for sug&r c11ne conon !lrt1flc18I pastures maoze 
wheat texhle liber plan!s oolseeds 
pour canne a sucre coton piiturages artd1c11J/s 
sorgho blé plentes tl ftbres p/a,,tes tl huile 
, i!1il "~ ,,m 
11 m 39~ 1 C O s m 
t DA - for suger cana coton h1ll roce 
p our canne a sucr tJ coton riz p/uv.af 
1 OADS m l l m 1sWil] 48~ 49 l'"-~,::1 
2H D CLASS • LDW SUlTABILITY FOR IRRIGATION 
CLASSE Il SOLS PEU FAVORABLES A l IRRIGATION 
mais 
Il B - possoblfl crops tro pical fruit trees ci trus pone a pples 
to ma1oes [] u1ctJ) vegetablas ma"e sorghum whea t 
groundnuts other oitseells 
c u/tuflts possibles arbres frurt1ers tropicaux, ag rum es 
ananas tomates f1us) culrures /égum1eres me1s sorgho 
blé arachide autres o léagineux 
Il B 11 m 36~ 37[]TI} 38~ 
Il C possible crops 51,1g~r cane cotton anif1c1al pastures 
m8lze sorghum whaat textile lober plants 
c ultures possibles canna Il sucre colon p iiturages 
art1f1c1els m1J1S sorgho blé p/anles tl fibres te1<l1f1Js 
11cDsm 410 41E:j::;'.J 
11 CDS G M 44 ~ 46filti>ll 46 ~~ ~f 1 
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EXPLANATION OF THE SYMBOLS 
SIGNIFICATION OES SYMBOLES 
Fact or• chang1n9 th11 quahiv of the soots su1table 
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LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLV DEVELOPEO SOILS SOlS PEU EVOLUES 
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1sr CLASS VERY SU ITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
CLASSE 1 SOLS TRES FAVORABLES A l IRRIGATION 
1 A for ail tropical crops in arod zone 
pour toutes cultures tropicales de zone sr1de 
1 Ad s 
1 AD S 
24 11!1 25 111 26 . 
Zllll 27 . 28 Ill 29 
1 B for tropical lruot trees citrus pme apples tomatoes (Ju•ce) 
vegetables malle sorghum wheat groundnuts otlle r 
01!se11ds forages lgramonea) 
pour t1rbres fru1t1ers tropicaux agrumes ananas 
tomat11s f1us/ cultur11s l6gum1èr11s m8/s sorgho bf6 
arachide autres o/éeg1neu;x, graminées fourrageres 
'c 
1ads 3o œ 32~ 33~ 34~ 
IBDS 3 1 ~ 
for sugar cane cotton art1!1 c1al paStlHflS ma1ie 
wheat textile hber plants oolseeds 
pour canne J su c re coton p!Hureges ar/1f1c1efs 
sorgho b/6 plantes à flbr11s plantes a huile 
, lill1l!l " m 
,5 Œm 17 m 1 CD s m 
1 DA for su9ar cane coton holl roce 
pour canne a s ucre coton riz pluvial 
IDADSm 11~ 16 w 48~ 49 ~ 
2 >10 CLASS - LDW SUITABILITY FOR t RRIGATION 
CLASSE If SOLS PEU FAVORABLES A L IRRIGATION 
sorghum 
mais 
Il B posstble crops tropical fruot trees citrus pone apptes 
tomatoes l1u1ce) vflgetables maoze sorghum wt>eat 
9roundnuts ott>er 01lseeds 
cultures poss1bl6s arbres fru1t111rs trop1cau>< agrumes 
11nanas tomat11s (1us/ cultures legum16res m e1s sorgho 
ble arachide autres olèag1neu>< 
Il Bd m 36~ 37 1TI] 3st{~~j 
Il C possible c rops sugar cane conon an1f1coal pastures 
ma12e sorghum wheat teJct1le lober plants 
cultures possibles canne a sucre coton p ll turages 
art1flc1els mais sorgho bl/, plt1ntt!S a fibres 1e11. r1/es 
Il CDS m 4 1 ~ 47 c·~-.·~ ~.•. 1 
11 COS G M 44 k--: .. "'f}d 
l lCDSP so 8J 
41.l~ft,~>i 
3 •0 CLASS UNSUITABLE fOR IRR I GATI ON 
CLASSE Ill SOLS NON IRRIGABLES 
Ill Y 
Ill RU 
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EXPLANATlON OF THE SYMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
F9etors ch11ngmg the qua hty of the so 15 s u.ta ble 
Facteurs altéraf)t les qu11l1tés des sols lfrigablt!s 
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APTITUDES DES SOLS 
A L 'IRRIGATION 
1sT CLASS - VERV SUITA8LE SOILS FOR IRRIGATION 
CLASSE 1 - SOLS TRES FAVORABLES A L'IRRIGATION 
1 A - fo• all trop1cal crops m ar ld zone 
pour touft1S culturtis trop1ca/1J!S de zone aride 
IAds 24 . 25 . 26 . 
IADS 23 . 27 .. 28 . Z'l 
1 B for tro p1cet fruit trees c itrus pme apples, tomatofl s ijuoce ) 
vegetables ma1ze sorghum whe al groundnuts o ther 
01l seeds, forages (gramn11111! 
pour arbrt1s fru1t1ers tropicau>t. 11yrumes anana s 
tom1Jtt1s (jus), cultures lég um1eres. mats s orgho blé 
erach1da autres o/ésg1neux. gram1nées fourrsg6 res 
tBds 30 111 3 2~ 33~ 34~ 
IBOS 3 1 ~ 
'c for suger-cane, cotton art1f1c1al pastures ma1z 11 
wheat textile fiber plant& 01lseeds 
pour cenne ,. sucre coton, p l turagos artif1c10/s 
sorg ho blé, plantas il f1bras plantes a hu1/11 
1 CD sm 
9~ 10~ 12m 
16mm 17~ 39 m 
1 0 A - for sugar cane coton holl t1 ce 
pour ca,,ne A sucre coton, 111 plu>11al 
lOAOSm 11œ 16w 48~ 49 jv..,:;·1 
2 ND CLASS - LOW SUITABIUTY FO R IRRIGATION 
CLASSE 11 - SOLS PEU FAVORABLES A L IRFUGATION 
s orghum 
m aFs 
Il B - possible c rops tropical fru1t-trees citrus p1ne app les 
1o ma1oes (1u1cel vegetables, ma1ze , so rghum wheat. 
groundnuts other 01lseads 
c11/tures possibles arbros fruit1ors trop1cs"x agrumes 
ont1nHS tomatos !;us/ cu/rures /égumioras, nrBtS, sorgho, 
blé, art1ch1de, autres oléag1nt1ux 
Il Bd m 36 ')f,;' 37 []fil 38r~~}:j 
11 C - po ss ibl e c ro ps sugar-cane , canon, aruf1c1al pastures 
ma1ze sorghum wheat 1ext1le fiber ph•nts 
cuhures passibles canne il su c re cotan pAturag es 
ert1f1c1e/s, mais sorgho blé p lantes à fibres relrl lles 
llCDSm 418 • 1t::?::j 
llCDSGM•• [~,-..:z~ 4sf{1~.>;'.1 •omJ 
llCDSP !iO~ 















EXPLANATION OF THE SYMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
Faclors ch11F191ng the quah1y of the so1!s sur1able 
Fact""'s alttlr1111t les qual1t/js d 95 sols 1tngebles 
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l1m1ts of •tFll•b le sc•ls 151 Cla•s 
hml/11 des sais /rnya b les Classe 1 
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LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLV DEVE LOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
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SOILS WITH CALCAREOUS DIFFERENCIATION 
SOLS A O/FFERENCJATION CALCAIRE 
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1 ST CLASS 
CLASSE I 
VERY SUITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
SOLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
1 A for a ll tropi ca l crops 1n ar1d zone 
pour toutes cultures tropicales de zone aride 
1 A d s 24 25 26 1111 
1 A D S 23 lfl 2 7 - 28 Ill 29 
1 B for tropical fruit trees citrus p1ne apples tomatoes (1u1ce) 
vegetables ma1ze sorghum wheat groundnuts other 
01lseeds forages (gram1nea) 
pour arbres fru1t1ers tropicaux, ayrumes ananas 
tomates f1us) cultures lé9um1eres. mais sorgho b/e 
arachide autres o/eag1neux, gram1nees fourrageres 
IC 
IBd s 3 0 - 32~ 33~ 34~ 
1 BOS 31~ 
for sugar cane cotton art1f1c1al pastures ma1ze 
wheat textile f1ber plants 01lseeds 
pour CBnne a sucre coton paturages art1f1c1els 
sorgho ble plantes a fibres plantes a huile 
1 CD s m 
• 111 '°~ 1 2m 13~ 
15~ 17 m 39~ 40~ 
1 0 A for sugar cane coton hill n ce 
pour canne a sucre coton riz pluvia l 
1 DAO Sm 11~ 16. 48~ 49 ~ 





CLASSE Il SOLS PEU FAVORABLES A L IRRIGA TION 
11 B possible crops tropical fruit trees citrus p1ne apples 
tomatoes (Ju icel vegetables ma1ze sorghum wheat 
ground nuts other 01lseeds 
c ultures possibles arbres fru1t1ers tropicaux, agrumes 
ananas tomates (JUS) cult ures legum1eres mais sorgho 
blé arachide autres oléagineux 
Il B d m 36 [ffillj] 3 7 lliiTIIJ 38 ~ 
11 C possible crops sugar cane cotton art1f1c1al pastures 
ma1ze sorghum wheat textile f1ber plants 
cultures possibles canne a sucre coton pâturages 
art1f1c1els mais sorgho blé plantes a fibres tex tiles 
Il C 0 Sm 41 ti alt J~ 47 1* "1~~ 
11 CDS GM 44 g 45 ~t;~~1 46~ 
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EXPLANATION OF THE SYMBOLS 
SIGNIFICATION DES SYMBOLES 
Factors cha ng1ng the quahty of t he so1ls su1t able for r r1gat1on 









Pra/Qnl/, d o ftmm ~ à 111 
Symbols concern1ng non 1rr1gable sa ls 
Symboles concernant les sols non 1rr1gables 
A AbO.:Oeeme 










Pl a n met r c s ke tc h executed fro n th e mosa cs 
of 1964 67 ae al photos 
Esqu sse plan met que executee dapres es mosa ques 
photog aph ques de 1964 67 
IND EX SHEET 
8 6 4 
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2 
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\ 
A 
l m ts o f r ga bl e so l s 151 C lass 
L m te des sols gables Classe 1 
l n d cat on of la rge rr g able zones 
nd cal on des g andes zon es gable~ 
Sca le 1 50000 app rox 1mate 
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Fa 
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Cote d eau 
Be n c h m ark 
Boulon bo ne 
\ 
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LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLY DEVELOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
XE ROSOLS XER/QUES 
GYPSEOUS SO LS Oe ved om ma and gypsum 
GYPSEUX UU$ des me /l fS gypS6/US6/S 
2 ~~~~ a 
M KELA 0 MIJS AH SURKUR 
L T H C ERODED SOLS W TH POWDERV l M E De ved f om ma and gyp&um 
SOLS D EROS ON L TH OUES A CALCA RE D FFUS ssus des me 11es gypsfuSBS 
PrP!ll Y•owhgt o SLwh1upa fipumfla9 OWl'.RH S 
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BI/Rif Il 
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CO UV A 
5 
m!tJ Pt o b <>W Cl! S o • o on WEA HEREO Basa BOU OERS H S 
7 ~ So bu 18 8 Il lh 1o1u ATEnA ON~ 80/JEdli b11t CO 'NES 
SO LS DEVE OPED ON W NO B OWN MATER Al W ITH POWOERY l MESTONE 
SOLS D APPORTS EOL ENS A CALCA RE 0 FFUS 
r:--nJ ow S o on DU NfS GODE 1 H 
8 ~ S "" fi OllNfS 1111)11 d GfJfJE_ 
VERTISOLS AND VERTIC SOILS VERT/SOLS ET SOLS VERT/OUES 
W ITH CURVE D STRU CTURE A STRUCTURE ARRON DIE 
B ROWN OR R EOO SH BROWN VERT SO S W ITH POWD ERV l M E 
AND POWDERY GYPSUM I N T H E DEPTH 
VERT SOLS BRUNS A BRUN ROUGE A CAlCA RE D FFUS 
ET CR STAUX DE GYPSE EN PROFONDEUR 
On REO B ROWN oued ALLUVIA da ad om maso a 
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ri Jl'll'eaplu "'1 4() m. 111}111/biu 
11 
1 2 f)()CX'l eaw~ve o gumoo 30mC ~ So b "'fl"llMS !JWmtJ olil/ w 30 
~ Bow or 9 mou n10 mSC oc whp<>W111try9p1m ndeph 
13 Sol bru verllf/U8 '"'""' oli~<m u 10 m If, ' • ' uur dl gyp 1 1 11rof. n4. 





SOILS WITH CALCAR EOUS DI FFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE 
W ITHOUT M ELA NIC HORIZON SANS HORIZ ON M ELANIQUE 
W T H POWDERY l ME MODAUX 
W TH NODULES A AMAS ET NOOU ES 
De ,.d 
i;::r:;:i ~ " 
20 t::::r:=:i S "1 ~0 //JU 
MfS ON PlA lAUX GOOE o BURKUR 
PlA fA/JX CA C.A RES GIJDE ' 8/JRK/JR 
De ed f om sandstone ssus dBS g ls 
W T H POWDERY GYPSUM MODA L A GYPSE 0 FFUS MODAUX 
On BROWN AllUV A of he W11b Shebe e 
S ALLUV ONS (!!RUNES du Wab Shllbe " 
M GODE se es Sénes M GOOF: 
~ B OW<1 o i SC wu~ o 11n r.fl ANC EN MEANOERS o he Wtb Sh1bt t 
23 Sol brun 1 iblemtn Ir m ftm~ 'MEANDRES MOI/ S du WAB $Hf8f l 
2 6 m H Wb 
27~ Bow"" ~ '. 
GODE 
So h KELAFO MUST AH l BURKUR "" e SB " Sud KELAFO M USTAH l BURKUR 
~ B w o Clb w• tiye w tdom ooded oea 
28 S h o llfihnMm ,,. li•bill 8 mJlllhb 
ITTl1l 8 wn sm S C rn dep 
29 LllllJ So b 1111 rf/ A 1 111 11rrlond 
~ded KElA o 
KE!..A o 
On BROWN SH YELLOW ALLUVIA o f he W11b Shebe e 
S All UV ONS JAUNE BRUN du Wnb Sh8b8 B 
M North GODE se es S/Jnes M Nord GOOE 
~ Bow h ow $ ~ANKS Wb Shebl'io 
30 S ~u b n 1 1fJ 80111/RE, ETS d Bll/GE d Wrb S~ht 
~ Sow vaowsJc 
3 1  So 11Jtb4n 1/1 
M North GODE KELAFO S• e' S /JN8 M Nord GODE KELAFO 
S o S RECENT o ANC EN BANKS o hl W1b Sh1bt 1 
80111/HE. FfS tl. BERGE J. ~ hi Slle/JW AC Ill S oo ANC.ENS 
So h KELAFO MUSTA H l BURKUR SB es S/Jn11.s S d KELAFO MUSTAH l BURKUR 
h RANKSo W Shbo 
80/JHRE FTS tk Bfl/Gf d Wab S/ldl If 
Su ALLUV ONS JAUNE ROUGE dBs oul!ds 
: 37 cm 
38Ea 
. ' 
11H1rop n Il 
Rodd e w 
SD/. /8 1 roup 
W TH POWDERY GYPSUM VERT C A GYPSE D FFUS VER T QUES 
O BROWN ALLUV A o he W ab Shebe e Su ALLUV ONS BRUNES du Wab Sheb1 1 
No 1 GODE e e Stine Nod GODE 
39 ~ Bow o w sc~,dmn ca ~ Sols bu fdami1n11 
GODE KELAFO se e SI B GODE KEtAFO 
f?'77À Bow 
40 fL'LL.1 Sol u 1 
O YELLOW S H RED oued AlLUV A Su ALLUV ONS ROUGE.JAUNE des Oueds 
~ ow d$0 S oC RECN1A UVAo m"' t d 4 1 L:..:...:..!:I Sc ro 9 /BUl>t If i 1 Il /JV IJNS flfCCN fS d• pr o tif. 
On Wab Shebe e YELLOW SH BROWN A LLUV A ove RED b11s11 ç AllUV A 
S A LUV ONS BRUN..JAUNE du WBb Sheb6 B "o an BS ALLUV ONS ROUGES bssa quB 
~ ow baw o Sl/ed C GOOE 
4 2 Sol ~ro }1 nt l!i'#vgr # 'GODE. 
W TH GYPSEOUS CRUST MODAL ENCROUTES MODAUX 
F üm RED COLLUV A d61 v61d om b11sa ts Su COLLUV ONS ROUGES ssues d61s b11s11 es 
P"s:'llfl H SC ot: wh~p <ll o 60 md h OEB k SSOP~lielow h b o H S GODE NohGQOE 
43 ~ S ro g f. i • i ,. r. do pypu ,.. 60 m DE8R S.S OPE tk CO. NES tt /11/:u e GODE N ni GODE 
f om VELLOW SH RED oued ALLUV A Su AlLUV ONS ROUGE.JAUNE d8 ousds 
ANS lOWER ~$ on M COD 
On Wab Shebe e VELLOW S H BROWN ALLUV A o e YELLOWIS H RED oued A LLUVIA 
Su ALLiJV ONS BRUN.JAUNE du W11b Shebe B ecouu 11n es ALLUV ONS ROUGE..JAUNE des OUB 
4 7 ~ t aw hbow Sil SCL/ft ow h ed C GOOE Sul!; IN >IN.l)Uft! " GOOF. 
HYDROMORPHIC SOILS SOLS HYOROMORPHES 
M EDIUM OR GANI C MOYENNEMENT ORGA NIQUES 
HUM C GLEY W TH POWDERY L ME HUM DUES A GLEY A CALCA RE 0 FFUS 
On B ROWN A UV A o 1 e Wab Sheba e Su A LL UV ONS BRUNES rlu Web Sh•b• • 
SHEBE LLE p 11 n se e Sé " dB B p 11 n61 de SHEBELLE 
se e de a pane de MUS T AH L 
~Bw C e ddGflAMNEA•a 
49  So b n 1 oncm• no d k """" 61/AMN!!S 
SODIC SOILS SOLS SODIQUES 
W IT H NON DEG RA DED STRU CTURE A STRUCTURE N ON D EGRADEE 
SAL NE sa LS w TH SALT EFFLORESCENCES SOLS SAL NS A EFFLORESCENCES SAl NES 
On RED oued ALLUV A Su A LLUVONS ROUGES doued 
ç;:m Re so S wh9psm oa med mdeph BURKURFERER 
50 l±.'.:..LJ So rQUI} If. j ~ j iJ, '18 d1 gyp o ' moYf ' fi o/Dnit '8/Jl//(/JI/ fERFEll 
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APTITUDES DES SOLS 
A L'IRRIGATION 
1" CLASS VERY SUITABLE SOILS FOR IRRIGATION 
CLASSE J S OLS TRES FAVORABLES A L IRRIGATION 
1 A for ait tropical crops 1n ar1d zone 
pour toutes cultures tropicales de zone aride 
IA ds 24 . 25 . 26 . 
IADS 23 . 27 - 28 . 29 -
1 8 for tropical fruit trees citrus p1ne apples tomatoes (Ju1ce) 
vegetables ma1ze sorghum, wheat groundnuts other 
01lseeds forages (gram1nea) 
pour arbres fru1t1ers tropicaux, agrumes ananas 
tomates (Jus) cultures légumières mars sorgho ble, 
arachide au tres oléag1neu~ graminées fourrageres 
IBds 30 - 32~ 33~ 34~ 
1 BD S 31~ 
1 c - for sugar-cane cotton art1f1c1al pastures ma1ze 
wheat textile f1ber plants 01lseeds 
pour canne a sucre coton pâturages art1f1c1els 
sorgho, hie plantes a fibres, plantes a huile 
1 C 0 s m 
9• 10~ 12m 13~ 
15~ 11m 39~ 40~ 
1 0 A for sugar cane coton h1ll r1ce 
pour canne à sucre coton riz pluvial 
1 D AO Sm 1 1~ 16. 4B g 49 =~ 
2ND CLASS LOW SUITABILITY FOR IRRIGATION 






Il B possible crops tropical fruit trees citrus p1ne apples 
tomatoes (Ju1ce) vegetables ma1ze sorghum wheat 
ground nuts, other oilseeds 
cultures possibles arbres fru1t1ers tropicaux, agri1mes 
ananas, tomates (JUS), cultures /egum1eres, mais, sorgho, 
ble, arachide, autres oleag1neux 
Il Bd m 36 . 31lilllJil 3amJ 
Il c possible c rops sugar cane cotton art1f1c1al pastures 
ma1ze sorghum wheat textile f tber plants 
cultures possibles canne a sucre, coton paturages 
art1f1c1els, mais sorgho blé, plantes a fibres textiles 
Il COS m 41 . 
llCDSGM44 m 






UNSUITABLE FOR IRRIGATION 
111 R U 










20§ 2 1~ 
18~ 
43~ 
EXPLANATION OF THE SYMBOLS 
SIG NIF/CA TION DES SYMBOLES 
Factors chang'ing t he quahty of the so1ls su1table 
Facteurs alterant les qualités des sols 1rr1gables 
d S glil da n11e OKB>SI 1 
0,. n~1 Nitr '''"ss• ,. 
0 D 1 no;1 n1u111r1 on • 1,r9tr 1u t 
o,. 111191 mHn•n nk.su ,. 
S WHk sel n IV n lhe d•plh 
SQ Ull! '' ~lt M prrifonrhur 
S Hghsa ntv1ttec n;thewho11oll 
~R uro Io Io o//"/8n/ / <nsemlt/e du wl 
G F "' """ d•i•i lulu o ""'" 11bl• ro 911 on 
(ifonu/Dmttna fiM non llJ ~Ulf l/ll11'!J 1b/t 1 1 m911 QH 
m SI uh11 b o~en m c o ier.11 eqlil nu wrv tll;ht lelltl nu 
Mtrortl.rf ptu UHIOI~ ~f$$18flr dff ,m,,.,.. lrk !;g8rs 
M B oken m ao •l •f qqu • ng • g,.a1 dHI ol Io•• n1 
M < 0 """' JN!l1 u lu n• i«ess fa 1 .Ms pJa sges npu ta IX 
P ll•ph ol lho •• 1""111• 1 m 
P ulom/eu ilu •ol 'nlllfffurt // ( m 
Symbols concern1ng non 1rr1gable so1ls 
Symboles concernant les sols non 1rr1gables 
R AbundnM ~0~1i1 t 11111nt! 
T s1 .. p slop., 
P~n/ts lar111s 
U Super! ci1I 1 me,tone a gy~um f a~s 
Oa/181 ""' Il! Oii IJ'IMIUU su/If/fi' e/Ws 
W Dep!h o! •O 1 us 1h1n 50 C"I 
f' olollileu du 10/ lnNnturt 1 50 rm 
y 
for 1rr19at1on 
Pl an 1metnc ske tch executed from the mosa1cs 
o f 1964 67 aer1a l photo s 
Esquisse plan1metr1que executee dapres les mosa1ques 
phorographrques de 1964 67. 
INDE X SHEET 
8 7 • • 3 '''' iM:i~1 IMI 9 GOOE5 10 MAOISO GODE GODE KELAFO MUSTAHIL IMI W~:t EAST WEST EAST WEST 
6 30 
2 
MUSTAHIL ' BURKUR 
A 
L1m1t s of i r rigabl e so ils 1st Class 
L1m1te des sols rrr1gables Classe 1 
lnd1ca t 1o n of large 1rr1gable zones 
lnd1cac1on des grandes zones 1rr1gables 
Fa 
Sea le 1 50000 ~ app ro x1mate 
CE 
Mtlal '-~Y.~.-~~~-:,,.~, --:::0--------;--------~,~-------;3 Miles 0 
""~'7,~~,~,,:---0ô-----C-------:,~-----:,~-----;4-----:s,m 
42 OO' 
Flooded area (h 1gh l y) 
ZonE fortement inondable 
Water leve l 
Cote d eau 




Sii} U/llliJk ' U/J/fS /OOflnS 
111 I S Mid um 1nd fine ur>d w lh p !dam nontt ot mttl um Hn~ 
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LEGEND OF THE SOILS MAP 
LEGENDE DE 
LA CARTE PEDOLOGIQUE 
WEAKLY D EVELOPED SOILS SOLS PEU EVOLUES 
XEROSOLS XER/QUES 
GYPSEOUS SOILS Do< ved Iron n1arl anll gypsunl 
GYPSEUX Issus das , a'nes gypseuses 
~ Vèl ow 1h ~1ay ..o 1~ L w n supe fic al 9\'PS.Um lia; LAR"GE FlAîS l!MI l(El.A.FD MUST AH IL BU~KU~) 
1 Sit!< 1ns,.u1111 sri ~n p/M:o i thl/I ik 1ypu supllflr"t/11 GRANDS fLATS /Ml KELAFO Ml)$(AHll BIJRK/JR 
Yollowt•h; 1y lll Il S l w lh 1 g)'Jlum fl1g 1\ 50 cm il!P h o" COLUMA lARGl fLAlS 
~ (Ml KEWO MUSTAH l. 8UllKUR) 
2 Sais 111sf1un1 1111 i Hiii 61 IYPSf 1m1rr11 i ~O rm •~r COUl)VIONS BllANfJS FlArS 
{/Mt KELAFO MIJSTAHIL BIJllKUH} 
NON CLIMATIC SOILS NON CLIMATIQUES 
LITHIC ERODED SOILS WITH POWDERY LIME Denved !rom mati and gyp&um 
SOLS D EROSION LITHIQUES A CALCAIRE DIFFUS Issus des ma,nes gypseuse,; 
PrPîTI Yolluw •h Day '" • S l w !! • Jiii t a•I ;1~•"n Il•; lOWER HlllS 
3 Ud..J.d.I Sa/ 111• µw1111 slf/ en p/8u 8 da/li rk 9fPSI Sll/lfrfiCM/18 CQll!NfS BASSES 
~ Wh t1sh yellow LO b l 1h1 low w lh 9yp1um !11; an OOLlUVIA OtB RIS SLDPE of lhe LCIWER HllLS 
4 Sais JIUilll'0/1tnc stf i ri.Jiii de 9Yfl~ pou pro!INldf su COllUYIONS OE8111S.SLOF'ES 1au• /11 COtllNfS BASSfS 
Denved from 1 mestooe f,;sus dfJ,; en/es""" 
Y1I ow ih 1d S4l ls L Io Cl, w h 1 mo1lone tr~;m1n11 ••d calca aou! nl!dulH Dfi CDLLUVlA 
~ TALUS balow the BLUff ol the L MESTON[ rLATEAUS 
6 lllml Sa/1 011f18 /BUii* srf à slfa li de/ms el n•du/ls ~•li:• l'f$ su COU/JVIONS 
TAIUS !IOU1 /ls COI/NICHES 1111 f't.ArEAuX CAtCA!ll!S 
Red •O 1 S1L w Th ii~um Jl1q •! 20 cm doptl1 on COltUVIA 
6 ~ GOOE """ IDEBl!IS SLOPEI and FfRFER • .. IPl.A.TlAUSI 
Sais roufU stfl .i dr/11 ile l(PSf 1 10 <m ilt p~oniltUI $U COll/JVIONS 
"""'""'' de GOOE (O!(JR/$ SIOPE/ n 1k FERFEH (Pl.AftAUX/ 
Derlved lfom b!>salts /,;,;us de,; ba,;sltes 
m:::.t] P•. b ""'" 10~• SL 10 l Yll'I S!O•V Qh WlATHEREa a .... 11 BOU LOERS Hus 
7 ~ S~s ~ronc/lt/ 11 ~$///lis c;,ihwt••• ,,, AITERAnON 111OOUl!111111111/tes COll!NfS 
SOILS OEVELOPEO ON WIND BLOWN MATER IAL W ITH POWDERY LIMESTONE 
SOLS 0 APPORTS EOLIENS A CALCAIRE DIFFUS 
8 r:-c5J Vtllow tOilf SL 10 L an DUNES GODE a N L2........:J Sols J'UM sf J 1/1 sut O/JN!S ~IMIVllS dr üOOE. 
V ERTISOLS AND VERTIC SOILS VERT/SOLS ET SOLS VERT/QUES 
WITH CURVED STR U CTURE A STRUCTURE ARRONDIE 
BRDWN OR REDDISH BROWN VERTISOLS WITH POWDERY LIME 
AND POWDERY GYPSUM IN THE DEPTH 
VERT/SOLS BRUNS A BRUN ROUGE A CALCAIRE DIFFUS 
ET CRISTAUX DE GYPSE EN PROFONDEUR 
On RED BROWN oued ALLUVIA derlved fl'om hmestone 
Sut ALLUVIONS BRUN ROUGE doued issues des calc#1rts 
R!'<J~ sh brown VII t •olJ il Ulflllll<I ç on 40 Gm C Io SC W lh powdory QVptum Il 100 Cll'I d1P1h 
g ~ IH ly llaodtrl outd Bu Y ALLUV A. 
V'!fSO/< tunto111t 1romtJltll.~ut1 1ur 40 cm r i o/ ~ crr~t1u; ih! ~ypu wn 100 <m. 
nullilalms AllWIONS û loutd 8~ I'. 
On BROWN oued A LLUVIA de• ved from bfJselts 
Sur ALLUVIONS BRUNES ri oued ssus dss blilsa/res 
O own to ttd •l!lt!sal1 gr"mo»ohc on 40 ~m C 10 s C. ... 1h P<>Wd•rv 9Vil'"m a 40 cm d1pth 1nll1 floç.dtd 
·-~2=, "'~ ouod ALLUV1A North W111 GOllE • .. I '~ <{ V1ff/$Q/$ bnHIS • flJ//IN 1romc$(///q1,11S su 4Q cm' ',1' <11•/1ur "'IYPIW I plut dl 40 cm. iwllt/1b/fs 
All/J'l/ONS dol!# Nan/ 011111 QOOl 
Dn BROWN ALLUVIA of the Web1 Shebelle Sur ALLUVIONS BRUNES du Wsb Sheba/1# 
GODE 1 M 1 1er., Sfrle11 IMI GODE 
~ 6 own •e-nl1ols Q11Jmo1ol c on 30 cm C w lh 1 t!lo ixrwd•l'I UYP• m bdow 60 r:m ••< ly Haod!d 
1 1 Vt!rlJ/llS bnm• ttumo10J vue• 111 30 cm ~ quelq 111s cnz/.aur titi IYP"' .i Jllrlll da 60 &m "'1nd11!/u. 
fX')()(1 Brown 111uc so 11 urnmo1ol c an 30 trn C r.1111 ixrwd•ry gypsum bolow 30 cm 
, 2 ~ Sais btunJ VWllQWS 'qmGSa/IQIJliS SOI 30 011, 8 Qlllil~aes cnSllll>: dl 9YflSI 8 Pllf dl 30 (Ill 
~ B own '"'1' 10 11 i umo•a 1c on 20 cm SC tD C w th pOWlllry U~J»Um n d1pth 
13 Sais ~tunl Vlltifuti 1111mosa/iq111s sur 20 cm •lfl J I 1 Ull/11/X" dt fYf!ff ~n prrJ/D/liJelJ 
KELAl'O MUSTAHIL 8URKUR ser es SBuu KELAFO MUSTAHIL BURKUR 
fEEIIE8 B own '' tlsols g umasol c on 30 cm SC !O C wnh POl"'OIIY iil'l'•m bu ow 90 cm 11ldo111 1 oodlld. 
14 HfE333 Ven !IOfs b un$ g umo$11/1quts '" 30 en as li ~ ' "'''" r sûur rJt gypu i plus H !10 'm fil Oll~nt /Honda~/11 
IEEl3l ARdshbown 1<1!1011 grumosolc an 20 cm C wth ixrwd•l'l llVP••m bellM' 100 cm (KELAFD anli) 15 Van !IOI$ hron flJ//I~ gromo!IOf!Qflf• $Ur 20 cm • """ ""/'"' de !lfPS~ I plus ik 100 cm fKEl.AFO SIWhmlnrJ 
m Brown w111ols 911Jmasol c "" JO cm C w !h powdtry gypsum below 8D cm very ias I~ tlooO.d (MUSTAMIL pla ni 1 6 VS1Ntols l!runs gtua osal.qutJi su 30 &m a '""' nomb11ux rnstaw 1/1 9l'Pl' ' plus ik 80 &m. f/Jfl:l!mon/ "°"d•M~s /p'811t1 d• Ml)SfAHll/ 
m Brown "nie $0111 g umo1ol t on 20 cm C w lh _.t"ll' Yfll•"m below 80 'm Hldr>m lloodod 1SHEllH1E P a1n) 17 Sais b11111S W!f f<llS 9 umQSOiqutJs JU JO cm ' ll"U" fflJllU1 1/1 gyp!le 8 plus 1/1 80 Cii!, f~ Ml!llffJn/ 11/Jlllki~Ms (pl•"" tfa SHfBElLE) 
SOILS WITH CALCAREOUS DIFFERENCIATION 
SOLS A DIFFERENCIAT/ON CALCAIRE 
W ITHO UT MELANIC HORIZON SANS HORIZON MELAN/QUE 
WlTH POWOERY LIME MODAL A CALCAIRE DIFFUS MODAUX 
COLLUVIA darved from 1 mastone COLLUVIONS Issues das calea1u1s 
Ytllow s~ rld '" ls fS wtth manv mt"on1 deb ' 1nd ~bblH 
l B ~ DEBR S SlOPE bohrw th• l MESTONE PLATEAUS IGOOE 10 0URKURI 
Sa/.< ITlllfJll µw"" </ c/11.s ~ iMb s t8/ca rts P"' 1moussis 
0!811/S SLOf'( $DUS Ils PLArEAJJX CAlCAIRES !GODE • fi/lllK/JRI 
~ Yel owish Id .., I• mis wi1h murono and bH1h c pobbl'" HlltOCKS a! the LARGE AllWIAl FANS 1 Mi i 
19 ~nJs nµig• /o' "" sm<I A g• •ts cakat2s 11 //8saff~uts PET!TS MAMflONS lfH GRANDS CON(S dl O!JECr/ONf!MIJ 
WITH NOOULES A AMAS ET NODULES 
Der vad Iton 1 mestone Issus des celc1t1rt1$ 
h=I=rl Y1 ow 1h !d so I• S L 10 L w lh "'lti t11us nadultl llMESTONE PLATEAUX !GOOE co 8UR~URI 
20 t:=c::::i Sos uup'jllune sd/ •sil il nlJf!ults &ak•lr&S la pMco PlATfAl)X CAlCA/llfS l600E ,j !IURl</JRJ 
OerlvGd from $1111d$tOne l11sus d9s gn}s 
~ Red 1011 Sl l w 1+. celte aous nodules UJWER PLATEAl!S OMO 
2 1 So# ouµs si;/ ;t l/118.S e1 11(}1/u/ls t1k;,irt1 1a pfllct BAS Pl.Arf.Al.IX flMI/ 
On ancoent oulld ALLUVIA Sur anciennes ALLUVIONS doued 
V•l ow •h 1ed "°' s t:mS w 1h cal<o1reou• pebbln ol110 C11mtn1tr1 n canolamtrate n11 1~1 Jur!1cr 
l'"""T""'1'J !!ILLOCKS n 1h1 1.A.ACE ALlUVfAl fANS !GODE! 
22 LI....tJ Sols rouµJ'uM spsf 8 91œ11 c1c1/fi1 "'"'""n slJIJi/81 "" cong/omem1; lttbh: pnJQn</e 
MAMEUJNS d•S GRANDS CONES th OEJfCTION (600E/ 
SO ILS WITH GYPSEOUS DI FFERE NCIATION 
SOLS A DIFFERENCIATION GYPSEUSE 
WITH PDWOERY GYPSUM MDOAL A GYPSE DIFFUS MOOAUX 
On BROWN ALLUVIA of the Wab1 SheblJ'lle 
Sur ALLUVIONS BRUNES du Web/ Shebelle 
1 M 1 GODE senas S6nes /Ml GODE 
[ '' I~ B own ""ls SC w .. 1 y u ~o>t/b jll.NCl!Nl MEANOlRS vl lln1 Wab Shebef ot 
23 = ~ 1 Sais 11 uns 1111~/till#nt hum fi11sls1 (MfANORES MOll TS ilv WAB/ SHE8fllf) 




B own •• I• rJI• IGOOE! 
Sois ~uns 1/ sf ((iOO!J 
S own sols S L 10 C n depth IGODEl 
Sais b1un1 sdl ' a l'fJ fl"l/l!lldeiJ !GOOE! 
Brown 1011 CL !COOE) 
Sols 111un1 srh (Qalft) 
$01.1ttl KELAFO MUSTAHIL BURKUR seres S6nes Sud KELAFO MUSTAHIL BURKUR 
28 f j 
29 ITIITI 
S own '" I' C/b own •h r•llaw L ,.Idem Hoallld lo Hl 1 floodld IKELAfO) 
Sais bruns 1/µu111 btullltrt slf p1u mo/11111!181 1 nQ/ld~llS (K(lAfO/ 
Bown1ol1SL10C ndtpth 
Sa/J &un• s/f, a a"' 11<lfonltu 
On SROWNISH YELLOW ALLUVIA of th/il Wlb Shebelle 
Sur ALLUVIDNS JAUNE BRUN du Wabl Shebelle 
1 M 1 North GODE sene& Sen1s /Ml Nord GODE 
30~ 
31~ 
S ow"llh )'Il ow 1°' 1 kS BANKS o1 lh~ W1b Shobollo. 
Sols ,.u11111!run 1 <lfl 80/Jl/llEICTS 4 8!/16! l/u W1bi S~/~ 
B own11h yell(IW IS/C 
~r>ls ou1111bu r.1/1 
1 M 1 Nonh GODE KELAFO serles Sene !Ml Nord GODE KElAFO 
~ B Qwn •h .,..1.,... "'I• S L Io IS l!ECENT Q ANCIENl llANKS al ho Wab Shebtll1 
32 Sais l"Ulll! /lrun stfl si 80111/RtlrrS de 8!1/6[ du w~~ Shm/11 ACTl)flS DU ANCJ€NS 
South KELAFO MUSTAHIL 8URK UR ser es Séries Sud KELAFO MUSTAHIL BURKUR 
r:?f:71 e ciwn 1h yel ow 1011 S l to 1111S 1n d1p1h BANKS of !he Wabl Shebe 1, 3 3 Ll.J...d Sols 11u1tt1 Il u~ stfl ; 1'sm en prolonlf•ur 80U/lllEL[r$ d• Blfl(J( du Wobl Sh.m.111' 
ITTill Bown•h)'<llOWl°''SltoSLC n~plh 
34 Wilij Sais Jlll!M /mm stfl .t slfla en pnJfol!deu 
On REDDISH YELLOW oued ALLUVIA Su' ALLUVIONS JAUNE ROUGE des ou•dS 
35 ~!~ ~ • • 
A1dd 1h 11now LO ls IS to l w th ~1bbl11 " he dop1li oll1n salr; 
A[lUVIAl FANS H GHER !)OS t oo (GOOE Io BU~KUR! 
s~ /il ""m Ill" ,r' rtf 1 p ~t• o" fi utol//lku souvwit ulé& 
All/JVIONS das CONES dr OE.lfCrJllN pa/iltl/Jli HAUTE /60fJF .t HUllK/Jll/ 
Rtdd lh v• luw 'IO ls l '"d ms ALLllVIAL FANS ll Ml l 
Sa, J11 ni flJUge slf al sm Ali/NIONS lks C(IN(~ di! (lfJfC~/JN {/Ml/ 
RHdl•~ yellow 1011 Sil RECENT ALLUVIA ot the • go Dheds 
Sais J~Ullt' flJ/Jge ~ri/ AILl)V/ONS RECENl!S d•s ft2r>ds DIWll• 
36~ 
37CJJ 
38 k~Z1:!~ AR~ 1h vol aw •ol s IS S L RECENT ALLWIA ol lhe l1r;er ouods lMAOISO I Sols fi' ,,,, 11/Uf/'J si si/ Al/UV/ONS RECENf!S iks flindli Dlad< /MAO/SOI 
WITH POWOERY GYPSUM VERTIC A GYPSE DIFFUS VERTIOUES 
On BROWN A LLUVIA of the W11b Shebutle Sur ALLUVIONS BRUNES du Wsbt Shabe//e 
North GODE ~6' e se,.,, Nt.1rd GODE 
39~ 8ownsml• w ll Stpmtomno .. Sols bans il th!mn•nœ • 
GODE KELAFO set e Stln# GODE KELAFO 
40 f?17.7.;;f 8r11>11n so ls C rLL.Ltf Sol$ ~runs 1 
On VELLOWISH RED oufJd ALLUVIA Sur ALLUVIONS ROUGE.JAUNE des 01.11i1ds 
~ Yellciw1ih r!'ll 1olls S l to C RECENT ALLUVIA ol ho <m• Io oueds 4, 1!:...::.Lj Sois lflll#I /IUM sil/ f ' AlUJV/ONS R(C[Nrrs 1111 l"~rt oufd• 
On Wab Shebelle YELLOWISH BROWN ALLUVIA ove• RED baselttc ALLUV1A 
Sur ALLUVIONS BRUN.JAUNE du Wsb1 Shebal/e fflCouv,,,nr las ALLUVIONS ROUGES b"ssltques 
•,•, v Vollow• huwn "", Sl/od C IGOOEI 
42 ,' 'v' Sais OtunJllUltt/ srfVrougf 1 fQOOEI 
WITH GYPSEOUS CRUST MOOAL ENCROUTES MODAUX 
Frt.1 m fl EO CO LLUVIA d<Ulvt1d f rom basalts Su, COLLUVIONS ROUGES ssue,; des b#Slllfes 
P"S:"'{I RoO •a I• Sl L o r, w 1h ~ll"•D s .,~si •1 80 om doplh ll~BHIS SLOYE below tho basa! c HILLS IGOOE No th GOllE) 
43 ~ SD/s IWfll sf1 i 1 l & IXl/J df 91'1'" """ 60 tm O!Bll/S.SIOF'E lies COltlN!S dt t111/t1 /G()Of NOld GOO!I 
F1om YELLDWISH RED 011ed ALLUVIA Su' ALLUVIONS ROUGE.JAUNE dos ou<Jds 
)! Vellowi•h !Olll so b L !O S L w I> gY11Sum ~ us •I 70 i:m dep!~ •• ly " dopth AllUVIAl FANS LOWE R pos l>0n IGOOE) 
44 ; 1,- ,/1 Sols m11gr 111 11t1 rlf ' sr!( il croùle de !IYP"" ''"" 1/1 <"\ :ralh /J11 p olamhor All/JV/ONS iles CONES tin OEJ!Cr!ON 
.._.,. po;ton /JASS!. (011/lf/ 
45 ~;_;~ 
v, loWT•h red •oils S l to S Cl W11h iYllSUm & UI •I 10 cm Ooglh >li y nB<t tho '"~•ce 
ALLUV AL FANS LOWER ~O•lllon !GOOE 10 BURKUA) 
SnJi OU/JB Jllur>t sil/ .i /8 1 'Dlllfl ik gypu A 1() '"' uMs fi 111~11 pro/omf1<1 
All/N///NS de> ltJNES ~ OEJECTION /IDS /l~a BASS! /GODE a 8111/K/Jll/ 
Vel 11W sh ed so 1• l 10 SC wt!h iVPlllm 1G&umul11 Oh SAND ROSE !VPI AllllVlf\L ff\NS LOWER !)051! on ll M CODE) 
Sais IOIJfllJIU~I si! i al ' 4<r~mull//INI ilt gyp1t IUUS formt l/t llOSl ''' SABlfS 
All/JV/()NS Ûl &GNES n OEJECTION µJ/flu" BASSt llMl.COO!I 
On W11b Shebelle YELLOWISH BROWN ALLUVIA over YELLOWISH RED oued ALLUVIA 
Sut ALLUVIONS BRUN.JAUNE du Wab Shlbelle recouv,ent la6 ALLUVIONS ROUGE.JAUNE da11 oued11 
J ,. ",,,''.," Vl/1 owish brtrwo wlh SClJ\'t!low •h ..t C (GOOEI 
4 ",,"' .. "' Svls blu8'f'U"" •la/"111JP'JllUllll 1 /600EJ 
HYOROMORPHIC SOILS SOLS HYDROMORPHES 
M EDIUM ORGANIC MOYENNEMENT ORGANIQUES 
HUMI C GLEY WITH POWOERY LIME HUMIQUES A GLEY A CALCAIRE DIFFUS 
On BROWN ALLUVIA of the Wab Sheballt Sur ALLUVIONS BRUNES du Web Shebel/11 
SHEBELLE pie n aene Séna da le pis ne de SHE8ELLE 
~ Srown so IS C ~ll'Y 1111ly "ood-ed {PAPY~US a o•I 
48 Sais ~nms i fflll'tmtnt no/11111!/ls fi/Nit ' PAP'fll/JS/ 
MUSTAHIL Qlaln 1e-r e Séna d" la plaine rie MUSTAHIL 
~ B own so 11 C nry ù1 I, ftoodtrl !GRAM NtA Uul 
49 Sais ~ruai 1 IOtl~m•nt 1111ndab!,s (ftlll• J GRAMINEES/ 
SODIC SOILS SOLS SODIQUES 
W ITH NON DEGRAOED STRUCTURE A STRUCTURE NON DEGRADEE 
SALINE SOILS WITH SALT EFFLDRESCENCES SOLS SALINS A EFFLORESCENCES SALINES 
Dn RED ouad A LLUVIA Sur ALLUVIONS ROUGES dooed 
~ Red ..,.1, St 10 C w th gypsum ft1g ill mtd um d1p1h (8URKllA fERFEA) 
50 Sais ~JI! stf/ 1 , il ffllt Ili gypse i lllD"'Hltf' prolllllflfur /8/Jl/KIJll F!Rf!R} 
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